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ВВЕДЕНИЕ 


Магннтофон представляет собой сложное сочетание механнче- 
скнх, электрических н электронных устройств, нсправная работа ко- 
торых определяется посредством разнообразных испытаний. Испы- 
тания магнитофона проводятся в различных условнях н с различны- 
ми целямн. Когда магнитофон еще только разрабатывается, 
конструктор подвергает его макет, а затем опытный образец самым 
подробным и разнообразным испытаниям, стараясь выявить возмож- 
ности аппарата и его сильные и слабые стороны. После того как маг- 
нитофон разработан, его опять-таки с целью нспытаний направляют 
на опытную эксплуатацию, при которой определяют удобство обра- 
щения с аппаратом н надежность его работы в тех условиях, в ко- 
торых невозможно было испытать магнитофои конструктору. 

После устранения замеченных при опытной эксплуатации недо- 
статков магннтофон подготавливается к заводскому производству. 
Составляется программа заводских испытаний, разделяемых обычно 
на более подробные (типовые и выборочные) и менее подробные 
{приемно-сдаточные). Типовым нспытаниям подвергаются первые за- 
водские образцы магнитофона. В дальнейшем их проводят только 
в том случае, еслн в конструкцию магнитофона или технологию его 
изготовления внесены какие-либо значительные изменения. Выбороч- 
иым испытаниям подвергается ограниченное число магнитофонов, 
иапример один из ста или тысячи или один из каждой партии, 
а приемно-сдаточным нспытаниям — все магнитофоны. 

Составляя программу заводских испытаний, конструктор вклю- 
чает в нее испытания по тем параметрам магнитофоиа, которые за- 
висят от настройки его регулировочных ‘органов, н по тем, которые 
зависят от возможных отклонений от рабочих чертежей и требова- 
ний технологии, если эти отклонения нельзя просто обнаружнть пу- 
тем сравнения изделия с чертежами. 

По понятным причинам заводские испытания не могут быть та- 
кимн подробными, как нспытания в процессе разработки магннтофо- 
на, да в этом и нет необходимостн. Учитывая характер производства 
(индивидуальное, мелкосерийное, серийное), коиструктор должен 
назначать заводские испытания в минимально необходимом объеме. 
Характерная особенность заводскнх испытаний заключается в боль- 
шом числе проверок отдельных блоков и узлов, входящих в состав 
магнитофона, а также в пооперационном контроле в процессе произ- 
водства. Эти меры позволяют, с одной стороны, делать магнитофоны 
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более однородными по своим характеристикам, с другой — преду- 
преждают своевременно о появлении брака, не допуская того, чтобы 
он выявился позже — при окончательной сборке н испытании маг- 
нитофона. После нзготовлення и передачи на эксплуатацию начина- 
ется самый длнтельный этап существования магнитофона. Периоди- 
ческие испытания, сочетающнеся с профнлактическим осмотром, 
чисткой и ремонтом, являются важными техническими мероприяти- 
ями, обеспечивающими длительную н бесперебойную эксплуатацию 
магнитофона. Эксплуатационные испытания самые простые из пере- 
численных. Обычно они заключаются в проверке нормального функ- 
ционирования магнитофона и в определении наиболее важных пара- 
метров аппарата в целом. Небольшие отклонения от норм, если они 
обнаруживаются, устраняются настройкой с помощью регулировоч- 
ных органов. 

Если настройка не удается, магнитофон подвергают ремонту, 
заключнтельной стадией которого опять-таки являются испытания. 
Они проводятся по обычной программе эксплуатационных испыта- 
ний, к которой иногда добавляют более подробные испытания отре- 
монтированного узла. 

Таковы вкратце случаи, когда магннтофон подвергают испыта- 
ниям. В последующих главах излагается методика этих испытаний, 
относящаяся как к отдельным блокам, так н к магнитофону в целом. 
Рассматриваются лншь те магнитофоны, в которых применяется 
в качестве носителя магннтная лента шнрнной 6,25 мм, т. е. 
магнитофоны, качественные показателн которых нормнрованы 
ГОСТ 8088-62 «Магнитофоны Основные параметры». Однако многое 
из методикн остается справедлнвым н может быть нспользовано для 
магннтофонов с другнми носнтелями записи и даже для аппаратов 
магнитной записн незвуковых процессов. 

Обычно испытания сопровождаются темн нли ннымн регулиров- 
ками; после каждой из регулировок повторяются испытания по тем 
показателям, которые моглн при этом изменнтьсн. Весьма важно 
выбрать такую последовательность испытаннй, при которой количест- 
во повторных проверок будет минимально. Например, нецелесообраз- 
но сначала измерять скорость движения ленты, а затем ее натяжение, 
так как при регулировке натяжения скорость может измениться н 
тогда потребуется ее повторное нзмеренне. Поэтому следует прн- 
держиваться не только самой методики, но прнмерно и той последо- 
вательности проверок, которая излагаетсн далее. 

Следует также учесть, что данная методика относится лишь 
к основным испытаниям, необходимым длн большинства магннтофо- 
нов. В зависимости от особенностей конструкции конкретного магни- 
тофона могут потребоваться еще какне-либо дополнительные испыта- 
ния. Так, например, если в лентопротяжном механизме предусмотрена 
автоматическая регулировка натяжения ленты, действующая от из- 
менения веса катушки с лентой, то при подробном испытании должно 
быть проверено натяжение ленты при всех размерах катушек, кото- 
рые могут быть установлены на данном магнитофоне. Если в магни- 
тофоне имеется авторегулировка усиления в канале запнси илн пре- 
дусмотрено получеиие искусственной реверберацин илн записи 
«с наложением», то все этн функции аппарата также требуют соот- 
ветствующнх проверок, 

С другой стороны, не следует понимать опнсываемые ниже ис- 
пытания как обязательные всегда н для всех магнитофонов. Как уже 
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упоминалось, испытання могут быть более и менее подробными 
в зависимости от их цели н условий проведения, и поэтому требуется 
творческий подход в определении минимального количества прове- 
рок, необходимых в каждом конкретном случае. 

Содержание книгн рассчитано на читателей, знакомых © рабо- 
той и устройством магнитофонов, а также с рядом Государственных 
стандартов, относящихся к данному виду аппаратуры. 

В книге нспользована терминология, применяемая в организаци- 
ях Министерства радиотехнической промышленности и Госкомитета 
Совета Мннистров СССР по радиовещанню и телевидению. : 

В необходимых местах даны ссылки на литературу, нз которон 
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чнтатель может получить дополнительную ннформацию. 


* «Терминология в области записи и воспроизведения информации, в част- 
ности магиитной записи», Труды ВНИИРТ, 2 (12), Москва, 1964. 


ИСПЫТАНИЯ ЛЕНТОПРОТЯЖНОГО 
МЕХАНИЗМА 


1. ПРОВЕРКА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ МЕХАНИЗМА 


Испытания лентопротяжного механизма начннаютея с того, что 
механизм подключают к источнику электропитання с минимальным 
напряжением, при котором он должен нормально работать, и прове- 
ряют его функционирование. Механизм заряжают полным рулоном 
ленты, на который он рассчитан, намотанной на катушку или сердеч- 
ник. Надо обращать внимание на то, чтобы эксцентрицитет сердечни- 
ка или втулкн катушкн не превышал норм, установленных 
ГОСТ 7704-61 «Катушки для намотки магнитных лент» и 
ГОСТ 7705-61 «Сердечники для намотки магнитных лент», щеки ка- 
тушки не били, края прорезн для крепления ленты не имели за- 
усениц, центровое отверстие катушки не было разболтано. 

Для испытаний должна применяться магнитная лента типа, пред- 
назначенного для данного магнитофона. Лента не должна быть рас- 
тянута или односторонне вытянута, число склеек в рулоне допустимо 
не более двух-трех. Так как в начале испытания механизма вполне 
вероятна та или иная его неисправность, могущая испортить ленту, 
рекомендуется проверку фуикционирования проводить первоначально 
на каком-либо старом рулоне ленты и лишь после этого зарядить 
механизм исправной лентой, спепиально отобранной для испытаний, 
Надо учитывать, что со временем, после испытаний 150—200 даже 
вполне исправных механизмов, лента все же претерпевает некоторую 
механическую деформацию и ее следует заменить новой, чтобы не 
впасть при дальнейших испытаниях в ошибку н не принять за не- 
исправность механизма то, что может получиться в результате де- 
фектов ленты. 

Проверка функционирования начинается с многократного вклю- 
чения и выключения рабочего хода ленты. Прн минимальном количе- 
стве ленты на приемном узле проверяют отсутствие петлеобразова- 
ния при пуске. Если магнитофон многоскоростной, то испытание про- 
водят поочередно на всех скоростях. Затем производят ускоренную 
перемотку ленты в обоих направлениях. Во время перемотки, опре- 
делив на глаз момент наибольшей скорости ленты, выключают ме- 
ханизм и наблюдают за тем, как работают тормоза: нормально лента 
должна останавливаться плавно, ио быстро. Следует проверить воз- 
можность ускоренной перемотки ленты при разных ее начальных 
количествах на приемном и подающем узлах — особенно при мини- 
мальном количестве ленты на том узле, с которого лента сматыва- 
ется. В трехмоторных механизмах, где подтормаживание ленты за- 
висит от напряжения электропитания, последнее испытание надо 
проводить и при максимальном напряжении электропитания. 


6 


?. ИЗМЕРЕНИЕ НАТЯЖЕНИЯ ЛЕНТЫ 


Натяжение ленты измеряют при ее рабочем движеиии и при 
ускорениых перемотках. Необходимость измерения иатяжения лен- 
ты на каждой из рабочих скоростей определяется в зависимости от 
конструкции механизма, если есть основание предполагать, что на- 
тяжение при разных скоростях неодинаково. Натяжение измеряют 
при максимальном и минимальном напряжеиии электропитания и при 
различных соотношениях между количествами лент на подающем 
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Рис. 1. График изменения натяжения ленты 

во время рабочего хода (Г) и при ускорен- 

ной перемотке в сторону подающего уз- 
ла (2) 


и приемном узлах. Наиболее удобно проводить измерения натяжения 
ленты через равные промежутки времени, начав с момента включе- 
ния рабочего или ускоренного движения ленты. Так как отсчет пока- 
заний прнбора, измернющего натяжение, занимает около 10 сек, то 
во времи ускоренной перемотки обычно не удается провести более 
5—8 замеров. Результаты нзмерений для большей наглядности изо- 
бражают в виде графиков (рис. 1). 

В каких местах лентопротяжного тракта следует измерять на- 
тяжение ленты? Во-первых, справа и слева от ведущего вала, как 
можно ближе к нему. Величины этих натяжений позволяют судить 
о нагрузке на ведущий вал и о деформации фонограммы после за- 
писи; в идеальном случае они должны быть постоянны и равны меж- 
ду собой. Во-вторых, натяжение следует измерять около магнитных 
головок записи н воспроизведения, так как оно определяет механи- 
ческий контакт головок с лентой, от которого зависит качество 
записи и воспронзведения. Еслн магнитные головки расположены 
вблизи ведущего вала, то второе измерение необязательно, так как 
натяженне ленты у головок будет приблизительно такое же, как 
иу ведущего вала. . 

Для измереиия натяжения применяют динамометры различной 
конструкции. Два из них показаны на рис. 2. Динамометры предва- 
рительно гралунруют, заряжая в них леиту так же, как и при измере” 
ниях, и натягивая ее с помощью набора гнрь. Размеры динамометра 
долджиы быть как можно менышими, так как пры существующей тен- 
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денции к миниатюризации аппаратуры участки тракта, на которых 
измеряют натяжение ленты, в механизме очень малы. 

ведение измерителя натяжения в тракт не должно значительно 
изменять натяжение ленты, в противном случае измерения будут 
неверными. Поэтому трение ленты о детали динамометра должно 
быть как можно меньшим. Следует избегать применения в динамо- 
метре не вращающихся деталей, с которыми соприкасается лента. 
Очень внимательно надо отнестись и к установке динамометра во 


Рис. 2. Динамометры для нзмерения натяжения ленты 


время измерений. Во-первых, динамометр мало располагать в пло- 
скости, параллельной плате лентопротяжного механизма, так как 
перекос прнводит обычно к искривлению хода ленты и к возникнове- 
нию добавочного трения ее края о направляющие детали, что изме- 
няет велнчину натяжения. Во-вторых, при установке динамометра не 
должны намного изменяться углы огибання лентой неподвижных де- 
талей в механизме, так как это также изменяет натяженне. 

Конкретное место установки динамометра прн измерениях долж- 
но определяться в зависимости от конструкцни механизма с учетом 
приведенных соображений. Иногда на время измерений приходится 
изменять тракт движения ленты в механизме с помощью специаль- 
ного приспособления. 

Разберем в качестве примера измеренне натяжения в лентопро- 
тяжном механизме с тремя электродвигателями (рис. 3). Вследствие 
близкого расположения магнитных головок 1, 2, 3 от ведущего ва- 
ла 4 измерения достаточно проводнть только в точках а иб (слева 
и справа от ведущего вала). Измерение в точке а обычно удается 
провести так, чтобы при этом угол огибания лентой крайней правой 
головки изменился незначительно. Труднее измерение справа, где 
расположена неподвижная направляющая стойка 5. При установке 
динамометра на участке тракта 4—5 угол огибания стойки 5 лентой 
уменьшится, что изменит натяжение ленты в точке 6. В данном слу- 
чае целесообразно на время измерений ввестн в тракт легковращаю- 
щнйся ролнк 6, при котором измерение натяжения в точке б не бу- 
дет сопряжено с нзмененнем трения о стойку 5. Разумеется, ролик 6 
крепят не на плате механизма, а на съемной площадке. 

Измернв натяжение леиты около магнитных головок, можно оп- 
ределить давление ленты на головки (для некоторых аппаратов эта 
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величнна нормируется и поэтому подлежит измерению). Для этого 
с помощью набора шаблонов надо измерить раднус закругления ра 
бочей поверхности головкн ©, тогда давление 


р (1) 
об 
где Р — натяжение ленты; . 
ь — ширина зоны соприкосновения ленты с головкой (обычно 


ширина сердечника головки). 


Рнс. 3. К измерению натяжения 
ленты 


Из-за трения ленты о рабочую поверхность головок ее ее 
на головки записн, воспронзведения н стирания неодинаково. — 
натяжение ленты измерять, как в рассмотренном выше примере, т 
ло головки воспронзведения 8 (рис. 3), то расчет [о фор р п 
позволяет узнать давление только на эту те а у : ую 
за ней головку записи 2 давление будет на и % м В а 
головку стирания 1 еще на 10—15% меньше. ри о р т 
гается, что между головками нег рн о котор 

что все головки имеют одинак Е 

т асвящего времени мало разработана методика р 
натяжения (толчка) ленты при пуске н при торможении, ты — ° 
сила очень важна с точки зрения надежности работы а й 
Приблизительно толчок оценивается также с помощью динам а р. 
хотя баллистнческие свойства его подвижной системы могут Е 
значительную погрешность в измерения. Толчки р ь __ 
если градуировать динамометр прн ударных нагрузках. Е 
под гирю, натягнвающую ленту при градунровке, ты в 
сначала площадку, которую затем быстро опускают вниз - ри ее 
возникает толчок, равиый весу гнри при условии, что свободн 
дение гири мало. 


3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОПЕРЕЧНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 
МАГНИТНОЙ ЛЕНТЫ 


По ряду причин, во время движения магнитной ленты в ыы 
протяженном механизме, расстояние от ее оси симметрин до к. р 
платы не остается постоянным, а периодически и непериодиче о 
меняется. Из-за такнх поперечных перемещений ленты во вре 
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рабочего хода дорожки воспроизведения и дорожки записи не всегла 
совпадают между собой, из-за чего возиикает паразитная амплитуд- 
ная модуляция подезного сигнала. Особенно это наблюдается при 
узких дорожках записн (например, у четырехдорожечной фоно- 
граммы, где ширина дорожки записн равна | им) и при универсаль- 
ных магнитных головках, при которых дорожку воспроизведения 
нельзя сделать уже дорожки записи, чтобы ослабнть влияние пере- 
мещения ленты вверх и вниз. Если поперечные перемещения значи- 
тельны, то лента искривляется, 
упираясь то одним, то другим 
своим краем в направляющие 
При этом возникает перекос 
ленты, что также увеличивает 
паразитную амплитудную мо- 
дуляцию сигнала, особенно на 
высоких частотах. 

При ускоренных перемот- 
ках леиты из-за ее поперечных 


перемещений возникает ред- 
Рис. 4. - 
с. 4. Приспособление для оп ристость намотки рулона: лен- 


ределения ребристости рулона та начинает задевать за ще- 

ленты ки катушки, за диск под сер- 

дечником; край ленты портит- 

ся. Повреждения выступаю- 

щих краев ленты возможны и при последующем храненин фоно- 
граммы. 

Все перечисленное заставляет с большим вниманием отнестись 
к определению во время испытаний размаха перемещеиий ленты вверх 
и вниз. Наблюдать за такими перемещениями целесообразно после- 
довательно в нескольких местах тракта движения ленты, в том числе 
обязательно около магнитных головок. Для количественного опре- 
деления перемещений сзади ленты устанавливают полоску милли- 
метровой бумаги, по которой через увелнчительное стекло при не- 
котором навыке можно измерять перемещения с точностью до 
0,1 мм. Более точные измерения можно проводить при помощи 
микроскопа, приспособленного для горизонтальной установки на 
лентопротяжном механизме. 

О поперечных перемещениях ленты во время перемоткн можно 
судить, измеряя ребристость рулона ленты, намотанной на сердеч- 
ник. Для этого необходнмо иметь измерительное приспособление, 
содержащее две параллельно перемещаемые лннейки (рис. 4). Ру- 
лон с лентой укрепляют внутри этого приспособления и подводят 
к нему сначала одну (сверху), потом другую (снизу) линейку. Наблю- 
дая просвет между линейкой и краями рулона, фнксируют лииейку 
в том положении, когда она коснется наиболее выступающего витка 
ленты. Расстояние между линейками за вычетом номннальной ши- 
рины ленты определяет ребристость рулона. 

Надо иметь в виду, что поперечные перемещения ленты могут 
возникать не только по причинам, зависящим от лентопротяжного 
механизма, но и из-за различных. дефектов самой ленты. Поэтому 
для данного испытания надо очень тщательно отобрать ленту, кото- 
рая не имеет «сабельности», не растянута, не покороблена и не со- 
держит склеек. Хорошо иметь для контроля завемомо исправный 
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лентопротяжяый механизм, на котором можно периодически прове- 
рять отобранную для испытания леиту, наблюдая за ее движением 
во время рабочего хода и ребристостью рулона при перемотке. 


4. ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ ПУСКА, 
ОСТАНОВКИ И ПЕРЕМОТКИ ЛЕНТЫ 


Этн измерения проводят обычно с помощью механического секун- 
домера. Для измерения времени пуска ва лентопротяжный меха- 
низм устанавливают фоиограмму с записью хорошо слышимого тона 
в диапазоне частот 400—2 000 гц. Одновремеино, включив механизм 
и секундомер, выключают последний в тот момент, когда на слух 
установится постояиный тон воспроизводимого сигнала. Для того 
чтобы облегчить определение этого момента, можно параллельно 
громкоговорителю (или головным телефонам) включить на выход 
канала воспронзведения осциллоскоп и по нему дополнительно кон- 
тролировать окончание пускового периода, когда иа экране устано- 
вится неподвижное изображение. Если время пуска необходимо оп- 
ределять с ошибкой, не большей чем +0,25 сек, механический секун- 
домер заменяют электрическим, который включают одновременно 
с лентопротяжным механизмом. Воспроизводимый с магнитофильма 
сигнал подается на -резонансное устройство, настроенное иа частоту 
сигнала, и с выхода его на выпрямитель с постоянной времени филь. 
тра 16—20 мсек. 

Выпрямленное напряжение питает реле, выключающее электри- 
ческий секундомер. Для такого измерения частоту сигнала надо вы- 
бирать большей, чем при измерениях с механическим секундомером, 
например, 3—5 кгц. Ширина полосы пропускания резонансного 
устройства должна находиться в пределах 300—500 гц. 

Время остановки измеряют аналогичными способами. Критерием 
оценки момента полной остановки служит или результат визуально- 
го наблюдения за движением ленты (при пользовании механиче- 
ским секундомером), или ослабление выходного сигнала на 30—40 06 
относительно первоначального значения при электрическом секун- 
домере. 

Время ускоренной перемотки ленты определяют механическим 
секундомером. 

Все измерения проводят на каждой из рабочих скоростей ленты 
при пониженном напряжении электропитання механизма. 


5. ИЗМЕРЕНИЕ СРЕДНЕЙ СКОРОСТИ ЛЕНТЫ 


Общие соображения. Среднюю скорость ленты в магнитофонах 
измеряют обычно за 100 сек во время рабочего хода, т. е. при записи 
или воспроизведении. При измерениях следует иметь в виду, что бла- 
годаря гибкости ленты в продольном направлении ее средняя ско- 
рость зависит от толщины и матернала основы и от натяжения ленты. 
Поэтому надо применять только ту ленту, на которую рассчитан дан- 
ный магнитофон. Если натяжение ленты неодинаково в разных мес- 
тах тракта, по которому она движется в лентопротяжном механизме, 
'0 различна будет и ее средняя скорость в этих местах. Так как для 
записи и воспроизведения большое значеине нмеет скорость ленты 


# 


около магнитных головок записи н воспроизведения, то измерять 
среднюю скорость надо или непосредственно в этом месте, или там, 
где натяжение ленты почти такое же, как около головок. 

Как и при всяких нзмереннях, измерительный прибор не должен 
изменять определяемую величину, что в данном случае сводится 
к требованию миннмального изменения им натяжения ленты. 

Среднюю скорость измеряют в режимах работы механизма, со- 
ответствующих крайним сочетаниям неблагоприятных обстоятельств, 
приводящих к отклонению 
скорости от ее номинально- 
го значения. Эти обстоя- 
тельства различны для раз- 
иых механизмов, и поэтому 
условня измерения средней 
скорости должны опреде- 
ляться коиструктором для 
каждого типа механизмов 
в отдельности › Например, в 
магнитофоне широкого при- 
менения с одним электро- 
двнгателем максимальной 
скорости можно ожидать 
при наибольшем иапряже- 
нии электропитания и при 
минимальном количестве 
ленты иа приемной катуш- 
ке, а минимальной скоро- 
сти — при наименыншем на- 
пряженни электропитания и 
наибольшем количестве лен- 
ты на той же катушке, 

Чтобы исключить слу- 
чайные ошибки, измерения 
следует проводить по не- 
скольку раз в каждом режиме и затем вычислять среднеарифмети- 
ческое значение Среднюю скорость измеряют одннм из следующих 
методов: измерительного ролика, отрезка ленты, девиации частоты, 
сдвига фаз, визуализации фонограммы и стробоскопическим. Нан- 
большее распространение получнлн методы измерительного ролика 
н отрезка ленты, из которых первый дает наибольшую точность 
(до +0,1%). Однако в завнсимости от конструкцин механизма, 
предъявляемых к нсму требованнй и условий измерений могут при- 
меняться и другие из перечисленных методов; все они описывают 
ся ниже 

Метод измерительного ролика. Если двнжущаяся в магнитофо- 
не магнитная лента будет огибать на своем пути н вращать измери- 
тельный ролик, диаметр которого Д точно известен, то средняя ско- 
рость ленты может быть подсчитана по формуле 


ЩП 


Рис. 5. Определение средней ско- 
рости ленты при помощи измери- 
тельного ролика 


л)пт 


а (2) 


где #{ — время, за которое ролик совершает п полных оборотов. 


Измерительный ролик монтируют на кронштейне, который ста- 
вят рядом с лентопротяжным механизом (рис. 5). Ролик должен 


12 


легко вращаться, а лента не должна по нему проскальзывать. Для 


этого угол огибания ролика лентой выбирают не менее 90° и ролик 
устанавливают на хороших шариковых подшипниках. Как следует 
из формулы (2), возможны два варианта данного метода измерения 
скорости: 1) путем измерения времени Ё № за которое ролик совер- 


шает определенное чнсло оборотов №, и 2) путем измерения числа 
оборотов п за определенное время #. В соответствин с установлен- 
ным понятием средней скоростн Е берут равным 100 сек, а М и диа- 


= 1272208 


Рис. 6 Схема прибора ИСЛ-1 для определения средней скоростн 


ленты 


метр ролика О выбираются так, чтобы прн номинальном значении 
определяемой скорости # м Получалось равным или близким к 100 сек. 


Точность измерений скорости при обоих вариантах определяется 
точностью измерения #Ё м НЛИ п. Если задаться точностью +0,1%, то 


при номинальном значении #,, =100 сек необходимо измерять время 


с точностью +0,1 сек. Во втором варианте п для той же точности 
измерения скорости н для того же числа оборотов измерительного 
ролика прн номинальном значенин средней скоростн необходимо 
иметь возможность определять п с точностью до п/1 000 оборота, 
что требует несколько более сложного устройства измерительного 
ролика, чем прн первом варианте измерений. Так, например, в прн- 
боре ИСЛ-1, разработанном ВНИИРТ, используется второй вариант 
метода измерительного ролика: ролик надет на общую ось с элек- 
трическим прерывателем, могущим за один оборот ролика давать 
1, 2, 4 или 8 замыканнй, что позволяет измерять число оборотов 
с точностью до Уз оборота. Измерение числа замыканий за 1 оборот 
осуществляется путем изменения количества изоляционных прокла- 
док на окружностн барабана прерывателя. 

Днаметр измерительного ролика выбран в приборе ИСЛ-1 рав- 
ным 31, 84 мм, что соответствует длине его окружности 100 мм. На 
рис. 6 приведена схема соединения отдельных частей прибора ИСЛ-1 
между собой. Счетчик / (типа счетчика, числа телефонных перегово- 
ров) считает число замыканнй п прерывателя 2 за то время, когда 
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прерыватель на валу электрических часов держит контакт 3 замкну- 


тым. Это время равно 100 сек. Средняя скорость ленты определяется 
по формуле 


о 3 
и (3) 


где М — число замыканий прерывателя 2 за один оборот измеритель- 
ного ролика, которое выбирается в зависимости от номинального 
значения измеряемой скорости. Прн 9=762 ми/сек М =1; = 
=381 ми/сек, М=2; и=190,5 им/сек, М=4; у=95,3 мм/сек, М=8. 
Это позволяет прн всех скоростях измерять ее с одной и той же 


Рис. 7. Схема прибора для определения сред- 
ней скорости ленты 


точностью +0,13%, так как номинальное значение л всегда равно 762 

В приборах, в которых используется первый вариант метода из. 
мерительного ролика, электрические часы включаются на время № 
оборотов ролика. Для этого можно применить схему, приведенную 
ча рис. 7. После кратковременного нажатия кнопки «пуск» электри- 
ческие часы начинают отсчет времени с момента первого замыкания 
прерывателя, так как при этом цепь часов замкнется через реле Р.. 
Далее это реле заблокирует себя и отсчет времени продолжается до 
тех пор, пока с выхода счетчика импульсов (числа замыканий) не 
поступит в обмотку реле Р› импульс, разблокирующий реле Рг. Счет- 
чик числа замыканий может быть или электромеханический, или 
электронный, состоящий из последовательно включеиных триггеров 
или декатронный. В последгем случае необходимо число № выбирать 
кратным 10, а требуемое время измерений Е, =100 сек устанавли- 


вать, подбирая диаметр измерительного ролика. 


качестве электрических часов в описанных приборах могут 
использоваться устройства с сннхронным двигателем, -питаемым от 
сети переменного тока, или декатроиные счетчики, к которым сеть 
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подключается на время измерений. При этом, конечно, результат из- 
мерений будет определять не абсолютное, а относительное значение 
средней скорости. Иногда это бывает удобно, например для тех маг- 
нитофонов, у которых скорость зависит от частоты питающей элект- 
росети, а допустимые отклонения скорости нормируются для номи- 
нального значения этой частоты. Так как и показания электрических 
часов, и скорость ленты одинаково зависят в данном случае от 
частоты сети, то измерения всегда покажут то значение средней 
скорости, которое было бы при номинальной частоте сетн. 

Например, если результат измерения скоростн равен 760 мм/сек, 
а частота сети при этом была равна 49 гц, то абсолютное значение 
скорости на 2% меньше нзмеренного из-за ошибочного отсчета вре- 
мени электрическими часами. Однако тот же лентопротяжный мехг- 
низм при частоте сети 50 гц будет иметь абсолютную среднюю ско- 
рость ленты, равную измеренной, т. е. 760 ми/сек. 

С этими особенностями приходится считаться при измерениях 
лентопротяжных механизмов, у которых скорость ленты не зависит 
непосредственно от частоты сети, например у механизмов магнито- 
фонов с автономным питанием. Для того чтобы в этом случае в ре- 
зультат измерений не вносилась ошибка из-за отклонения частоты 
сети от номинального зиачения, электрические часы надо питать от 
источника стабильной частоты, например от кварцевого генератора. 

ожно также пользоваться мехаиическим секундомером, замыкая 
цепь счетчика вручную на время 160 сек (при схеме, показанной на 
рис. 6) или измеряя время от момента фиксации счетчиком первого 
замыкания до момента фиксации счетчнком М№-го замыкания преры- 
вателя (при схеме, показанной на рис. 7). 

Метод отрезка леиты. Если каким-либо способом обозначить 
на ленте начало и конец ее отрезка длиной [Г и измерить время 1 про- 
хождения этого отрезка во время рабочего хода ленты в магнито- 
фоие, то среднюю скорость нетрудио определить как 


1 
==. (4) 


Для получения при всех номинальных значениях скорости одно- 
го и того же стандартного времени измерения {=100 сек длина от- 
резка выбирается равной 76,2 м для 9=762 мм/сек, 38,1 м для и= 
=38,1 мм/сек ит. д. 

При таких отрезках ленты отклоненне фактически измеренного 
времени ее двнжения в магнитофоне от номинальной величииы 
100 сек будет непосредственио определять в процеитах отклонение 
средней скорости от номинального. Например, 1=102 сек соответ- 


‘ствует отклоненню —2%, {=99 сек — отклонению -+1% и т. д. Для 


вычисления же скорости следует воспользоваться формулой (4). 
Если для отсчета времени применять электрические часы, то, 
как и при первом методе, результатом измерения будет относитель- 
ное значение скорости. У лентопротяжных механизмов, рассчитан- 
ных на питание от сети переменного тока, оно равно абсолютному 
значению скорости при номинальной частоте сети. Для испытания 
лентопротяжных механизмов с автономными источниками питания 
или вообще без электропитания (например, пружинных) вместо 
электрическнх часов надо применять механический секундомер. 
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Как электрические часы, так и механический секундомер включа- 
ют и выключают во время измерений вручную в момент прохождения 
метки на ленте около какой-либо заранее выбранной точки тракта. 

Метки можно наносить на ленту краской или путем вклеивания 
коротких (1—2 см) отрезков какой-либо фонограммы, которые по- 
том прослушиваются через канал воспроизведеиня как звуковые сиг- 
налы Расстояние между метками должно быть определено линейкой 
как можно тщательнее. Однако эластичность леиты не позволяет 
это сделать достаточно точно, поэтому точиость измерения средней 
скорости прн данном методе не превышает +1%. Пренмущество ме- 
тода заключается в его простоте и возможности применеиия в тех 
случаях, когда, например, установка измерительного ролика в тракте 
движения ленты невозможна. 

Метод девиации частоты. Если в распоряжении экспернментато- 
ра имеется калиброванный магнитофон, у которого средняя скорость 
ленты уз определена достаточно точно, например, методом измери- 
тельного ролнка, и имеется генератор звуковых колебаний, частота 
которых [з также хорошо известна или измерена, то, записав эти ко- 
лебання на калиброванном магнитофоне, получают контрольную фо- 
нограмму, с помощью которой можно в последующем измерять ско- 
рость ленты других магннтофонов. 

При измерениях на выход канала воспроизведения включают 
часлотомер любого тнпа и определяют частоту [ь воспроизводимых 
колебаннй. Тогда искомую среднюю скорость находят нз выражения 

Ов —=: 9з ы . (5) 

|Е 

Так же как н предыдущий, этот метод не позволяет получить точ- 
ности измерений, лучшей чем +1%, так как этому мешает эластич- 
ность ленты и то, что суммируются ошибки измерения 0з, {[з И]в 
Кроме того, здесь невозможно пронзвести требуемое усредненне ско- 
рости за 100 сек, так как частоту отсчитывают на глаз, а не каким- 
либо интегрнрующим устройством. Поэтому данный метод чаще при- 
меняют не для определения средней скорости ленты, а для опреде- 
ления нзменения этой скоростн Ао от начала к концу рулона ленты 
или под влиянием других причин. Такое нзменение называют сколь- 
жением $= Ау/о Для измерения скольжения в качестве контроль- 
ной фонограммы можно применять ту же измерительную ленту, что 
н для измерения коэффициента детонации, т.е. ленту типа ЛИР 
(старое название РТ), часть Д *. Эта часть содержит запнсь коле- 
бания 3 150 ги (+10%) Воспронзводя запись на испытуемом ленто- 
протяжном механизме, измеряют любым способом частоту колебаньй 
на выходе канала воспронзведения в крайних режимах работы ме- 
хапизма, например при наибольшем и наименьшем количествах 
ленты на подающем узле, при максимальном и миннмальном напря- 
жении электропитания Велнчина скольжения будет равна. 


макс А мин 
100%. (6) 
[мии 
Если имеется измернтель детонации 7Э-13 из комплекта КВУ-1[3 
(см далее раздел 6), то по нему можно непосредственно определять 


* См стр. 23. 
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скольжение в процентах, не прибегая к частотомеру. Так как длина 
измерительной ленты невелика, то при измерении скольжения у ме` 
ханизмов, рассчитанных на большой рулон ленты, отрезки измерн- 
тельной ленты по 20—30 м каждый следует вклеивать в разных 
местах рулона или хотя бы в начале и конце его. 

Метод сдвига фаз. Если записывать и одновременно воспроиз- 
‘водить колебання с частотой { магнитофоном со скоростью двнжения 
ленты 9, то сдвиг фаз между током в обмотке записывающей голов- 
кн из. д. с в обмотке воспроизводящей головки равен. 


| о п. 
ф= 217 —-— пп -- 4 , 


Рис 8. Блок-схема измерения средней скорости ленты 
методом сдвнга фаз 


где { — расстояние между рабочими зазорами обеих магнитных к 
ловок. а п — количество полных волн записи, укладывающихся 
этом расстоянии вдоль ленты. Отсюда скорость ленты определяют 


по формуле ыы 
АНИ -. и 
ф-- 2лл - 


Расстояние { должно измеряться по направлению а 
в механизме, для этого, приложив ленту к головкам, о и 
ней острым карандашом точки, расположенные против р ы 
зоров, н затем, сняв ленту, измеряют расстояние между т 

а ф измеряют в сквозном канале магнитофона с а 
фазометра или по фигуре Лиссажу * на экране Ее И 
как эд с воспроизводящей головки мала, ее пеар ох г 
вают усилнтелем, который сам не создает сдвига фаз (о ы о 
литель воспроизведения магнитофона для этого не годитс и. 
лучения напряжения, С а 

чают резистор сопротивленнем 

а пра мощи ао. показана на рнс. и а 
отрезков А и В, измеряемых на экране ор Е 
определяют т ф=А/В и затем угол Ф. змерен р 


*С ХФ Корндорф и ДР, Радионзмерения, раздел 5—7 Госэмерго 


издат,,. 1953. 
2—1708 
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очень низкой частоте (обычно не выше 100 гц}, когда колебания 
скорости ленты еще не мешают измерению сдинга фаз. Зная р } и 
приблизительно ожндаемое зиачение и, определяют длину волны 
запнсн ^=0/ и колнчество волн л, укладывающихся на отрезке 
ленты [. Далее вычисляют скорость по формуле (7). Точность этого 
метода не превосходнт +1% и ограничивается главным образом 
точностью измерения расстояния 1. Усреднение скорости здесь произ- 
водится не за 100 сек, а за время усреднения показавий, свойствен- 
иое примененному фазометру. 

Метод визуализации записи. При записи колебаний с извест- 
ной частотой {| образуется фонограмма, у которой длина волны за- 
писи А=о/|. Отсюда следует возможность определения скорости 
движения ленты путем измерения величины А. Для этого запись 
визуализируют, погружая отрезок фонограммы в суспензию, состав- 
ленную нз {г порошка карбонильного железа с размером частиц 
около 3 мк и 100 г бензина. После высыхания на фонограмме стано- 
вятся хорошо видны поперечные серые полоски, образоваиные ча- 
стицами карбонильного железа, притяиувшимися к тем местам фо- 
нограммы, где поверхностная индукция максимальна. Расстояние 
между смежными полосками, равное А/2, измеряют координарным 
микроскопом. Следует иметь в внду, что синусоидальная фонограмма 
визуализируется очень нечетко, поэтому записывать фонограмму 
нужно как можно большим током, так чтобы лента насыщалась и 
образовывалась фонограмма прямоугольных нмпульсов. 

Частоту { выбирают низкой, так как при этом точность измере- 
ний возрастает, но все же из-за нечеткой визуализации запнси точ- 
ность этого метода не превышает +1%. Для усреднения скорости 
необходимо измерить большое число расстояний между смежными 
полосками визуализированной записи и вычислить среднеарифмети- 
ческое значение. Из-за трудоемкости это усреднение не может быть 
практически произведено не только за 100 сек, но и за несколько 
секунд записи, что является недостатком метода. Преимущество ме- 
тода состоит в том, что при нем не требуется никакой измерительной 
аппаратуры, кроме микроскопа. 

Стробоскопический метод. При использованин данного метода 
на пути движення ленты устанавливают стробоскопический ролик 
подобно тому, как устанавливался измерительный ролик, описанный 
ранее. Этот ролик также должен легко вращаться лентой без про- 
скальзывания. Скорость его вращения определяют стробоскопически, 
для чего на ролик тем или иным способом наносят равномерно рас- 
пределенные деления или высверливают отверстия, равноотстоящие 
друг от друга (рис. 9}. Ролик освещают неоновой лампой, питаемой 
от генератора звуковой частоты. Частоту } генератора подбирают тан, 
чтобы стробоскопнческие метки на ролике казались иаблюдателю 
неподвнжными, а расстояння между соседними делениями нли от- 
верстиями соответствовали нх фактическому размеру. Тогда число 
оборотон стробоскопического ролнка определится как т=2[/п, где 
п — количество делений нли отверстий в стробоскопическом кольше. 

Зная число оборотов и диаметр О ведомой части стробоскопиче- 
ского ролика, нетрудио затем вычислить скорость ленты: 


о = лЭт =2д8р рп. (8) 


Точность данного метода зависит от того, насколько точно известна 
частота звукового генератора н насколько верно определен момент 
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Рис. 9 Стробоскопический ролик 
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@- 
* Например. ЗоБоНазв тнаа 1200 фирмы Ваме Тазитеп (Велик 
британия). 
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пического ролика смещаются отиосительно какой-либо выбранной 
около ролика неподвижиой точки со скоростью р полос в секунду, то 


о— 2 ТЕР, 
п 
Так как в данном случае [=50 гц, то 
50 
о=2лр -50 ЕР ` (9) 
п 


Знак перед р ставят положительный, если стробоскопические полосы 
перемещаются по направлению движения ленты, и отрицательный 
в противоположном случае. Для измерения величины р надо сосчитать 
число стробоскопических полос или отверстий, проходящих мимо 
иеподвижной точки за минуту, и разделить его на 60. Если приме- 


няется стробоскопическая магнитная лента, то средняя скорость оп- 
ределяется по формуле 


0=а(100-+2р), (10; 


где а — расстояние между соседними полосками или отверстиями, 
а р имеет то же значение, что и в формуле (9}. 

При использовании стробоскопического метода следует обра- 
щать внимание на то, чтобы в кажущемся неподвижиым изображе- 
нии стробоскопического ролика или ленты расстояния между сосед- 
ними полосками или отверстиями соответствовали их фактической 
величине; только тогда формулы для подсчета средней скорости бу- 
дут справедливы. Стробоскопический эффект может возникать, кро- 
ме того, н на кратных частотах световых вспышек, однако при этом 
поставленное выше условие не выполняется. 


6. ИЗМЕРЕНИЕ КОЛЕБАНИЙ СКОРОСТИ ЛЕНТЫ 


Общие соображения. Движение ленты в лентопротяжном меха- 
низме магиитофона сопровождается как периодическими, так и не- 
гериодическими отклонениями скорости от среднего значения, 

Если бы эти колебания были одинаковы при записи и воспроиз- 
ведении, никаких искажений воспроизводимого сигнала не могло бы 
возникнуть. Однако, в действительности, такого совпадения не про- 
исходит, в результате воспронзводимый сигнал оказывается частот- 


но-модулированным разностью колебаний скорости ленты прн записи 
и при воспроизведении: 


9 в 
—В —^ 
(а, (1) 
0 
где [в— частота воспроизводнмого сигиала; 
{з — частота записанного сигнала; 


бо — средняя скорость ленты (предполагается одинаковой при 
записи и воспроизведении); 


у -в— колебание скоростн при воспроизведении; 
0-з — колебание скорости при записи. 


Коэффициент паразитной частотной модуляции сигиала опреде- 
ляется величиной (5..,—0_.)/ 96 и состоит из двух составляющих: 


9/0 — коэффициента частотной модуляции при воспроизведении 
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иб_з/90 — Коэффициент частотной модуляции при записи. Каждая 


составляющая характеризует относительную величину или коэффи- 
циент колебаиня скорости ленты при соответствующем процессе. 
В большиистве случаев временные зависимости иазванных коэффи- 
циентов представляют собой ие гармонические, а сложиые функции. 

Вследствие случайного характера распределеиия фаз отдельных 
гармонических составляющих этих функций сложение коэффициен- 
тов колебания скорости при записи и при воспроизведении может 
давать в результате любую величину в пределах от их разиости до 
суммы. Если запись и воспроизведение осуществляются на одном 
лентопротяжном механизме, то суммарный коэффициеит колебании 
скорости, определяющий собой коэффициеит частотной модуляции 
сигнала и результате записи и иоспроизведеиня, обычно несколько 
превышает коэффициент колебания скорости, характеризующий толь- 
ко один из этих пропессов, т.е. только запись или только воспроиз- 
ведение. Ввиду неопределениости суммарного значения принято ха- 
рактеризовать лентопротяжный механизм только по одному какому- 
либо процессу — по процессу записи или процессу иоспроизведення 
и соответственно называть велнчииу и_ 5/90 или 03/95 коэффици- 


ентом колебания скоростн леиты данного механизма. В` большинстве 
механизмов магнитные головки записи и воспроизведения установ- 
лены довольно близко друг от друга, поэтому 95/9 2 93/00 ; При 


большом расстоянии или при наличии вблизи одной головки источ- 
ника возмущения скорости, коэффициенты колебания скорости ленты 
следует определять отдельио для процесса записи и для процесса 
воспроизведения. 


При измерениях могут определяться мгиовеиное, эффективное, 
среднее и пиковое значения коэффициента колебания скорости лен- 
ты. Выбор зависит от того, к какому из значений паразитной частот- 
ной модуляции сигнала чувствителен приемник информации, полу- 
чаемой при воспроизведении записи. Для магнитофонов таким при- 
емником служит орган слуха человека. Паразитиая частотная 
модуляция звука с частотой от 0,2 до 200 гц ощущается на слух как 
искажение, известное под назваиием «детонация звука». Слух реа- 
гирует больше на пиковое значение паразитиой частотной модуля- 
ции, чем на среднее или эффективное. Поэтому для магнитофонов 
признано более целесообразным измерять значение коэффициента 
колебания скорости ленты, близкое к пиковому. Кроме того, надо 
учитывать, что слух неодинаково чувствителеи к частотной модуля- 
ции, происходящей с различной частотой. Наиболее ощутима мо- 
дуляция с частотой от 2 до 10 гц. Поэтому при измерениях следует 
в цепь измерительного прнбора вводить фильтр, частотная характе- 
ристика которого подобна частотной характеристике восприятия слу- 
хом паразитной частотной модуляции (рис. 10). Измеренный при 
этих условиях коэффициент колебания скорости леиты называется 
коэффицнентом детонации. От коэффициента колебания 
скорости ленты его отличает только способ оцеики, вызываемой 
этими колебаииями частотной модуляции сигнала, — способ, преду- 
сматривающнй, как мы видели, использование измерительного 
прибора со свойствами, близкими к свойствам пикового прибора, н 
использование спецнального частотного фильтра. Коэффициент де- 
тонации более соответствует слуховой оценке детонации, чем просто 
коэффициент колебания скорости ленты, поэтому в дальнейшем для 


21 


магнитофонов нормироваться и измеряться будет только он. Однако 
в настоящее время, пока нормы на допустимый коэффициент дето- 
нации еще не установлены, у магнитофонов измеряют коэффициеит 
колебания скорости ленты. 

Методы измерения. Большинство методов измерения коэффи- 
циентов колебания скорости ленты и детонации основано на опреде- 
лении коэффициента паразитной частотной модуляцни гармоническо- 
го сигнала при его записи илн при его воспроизведении на данном 

магнитофоне. Для этого ис- 
пользуют приборы, называе- 


9 мые детонометрами. Упро- 
щенная блок-схема детоно- 
-й метра показана на рис. 11. 
Частотно - модулированный 
=20 сигнал, поступающий на 


вход детонометра, усилива- 
ется и ограничивается по 
амплитуде, чем устраняется 
влияние на результат изче- 
х 89 1 Г ВИ” гц Рений паразитной амплитуд- 

ной модуляции, возникаю- 
шей из-за неоднородности 
магннтной ленты и непо- 
стоянства ее контакта © 
магнитными головками. Да- 
лее, в частотиом дискриминаторе частотио-модулированный сигнал 
преобразуется в амплитудно-модулированный. После выпрямления 
сигнала получают постоянную и переменную составляющие, отноше- 
гие которых равно измеряемому коэффициенту частотной модуляции 
и, следовательно, коэффициенту колебания скорости ленты. 


Рис. 10. Частотная характеристика 
слухового восприятия детонации 


Рис. 11. Блок-схема детонометра 


]}— ограничитель 2 — частотный дискриминатоер 


Так как величииа постоянной составляющей устанавливается 
всегда одна и та же, то все сводится к измерению при помощи элек- 
тронного вольтметра перемениой составляющей выпрямлевиого на- 
пряжения .Если переключатель устаиовить в положение 6, то напря- 
жевие измеряется через фильтр с частотной характеристикой, изо- 
браженной иа рис. 10. При этом измеряют коэффициент детонации. 
В положении а переключателя измеряют коэффициевт колебания 
скорости ленты. 

Коэффициенты колебания скорости ленты н детонации магнито- 
фона измеряют при сигнале 3 150 гц =3%, стандартном для указан- 
ней цели. Измерения с помощью детонометра можно проводить тре- 
мя методами. 
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1. Путем воспроизведения на испытуемом магнитофоне сигиала 
3 159 ги, записанного на другом магнитофоне, у которого колебания 
скорости яенты намного меныше, чем у испытуемого. Результат из- 
мерения будет характеризовать при этом испытуемый магнитофон. 

2. Путем записи на испытуемом магнитофоне сигнала 3159 гц 
и воспроизведения этой записи на другом магнитофоне, у которого 
колебания скорости леиты намного меньше, чем у испытуемого. 

3. Путем записи на испытуемем магнитофоне сигнала 3 150 гц 
и его воспроизведения на том же магнитофоне. 

Наибольшее распространение получил первый метод Для этого 
метода на прецизионном лентопротяжном механизме изготавливают 
измерительные ленты с записью сигнала 3150 ги. Измерительиые 
ленты выпускаются под названиями ЛИР 76-Д, ЛИР 38-Д, ЛИР-19Д 
итд в зависимости от скорости движения ленты. Второй и третий 
методы применяются для испытания тех механизмов, на которые 
нельзя установить существующие измерительные ленты из-за несо- 
ответствия скорости и размеров ленты, а также при отсутствии из- 
мерительной ленты. При этом третий метод удобнее, так как не 
требует механизма, однотипного по скорости и ширине ленты с ис- 
пытуемым, но значительно лучшего по стабильности скорости. Ре- 
зультаты при третьем методе будут получаться от нзмерения к изме- 
рению разными по причинам, рассмотренным ранее. Поэтому следует 
определять среднеарифметическое значение из 10 измерений и умень- 
шать его в среднем на 30%, чтобы получить коэффициент колебания 
скорости ленты нли коэффициент детонации данного магнитофона. 

Так как изготавливаемые в настоящее время нзмерительные 
ленты записаны при помощи лентопротяжного механизма, имеющего 
коэффициент колебания скорости ленты около 0,1%, то их исполь- 
зование при измерении механизмов с коэффициентом колебания 
скорости ленты <0,1% невозможно, так как ошибка измерений бу- 
дет слишком велика. Это еще один случай, когда приходится ис- 
пользовать третий метод измерений. 

Наконец, следует упомянуть о самом простом методе *, хотя и 
не измерения, но оценки коэффициента детонации — методе слухового 
контроля. Воспроизводя запись измерительной ленты или запись сиг- 
нала 3150 гц, выполненную иа испытуемом магнитофоне, ее прослу- 
шивают через громкоговоритель и иа слух определяют, насколько ма- 
ла или велика детонация. Такой метод часто используют при экс- 
плуатационных испытаниях для текущей проверки магнитофона. 
Конечно, в данном случае требуются определенный навык в распоз- 
павании и оценке на слух детонации н способность отличать ее от 
других искажений. Так как при воспроизведении чистого тона в не- 
заглушенном помещении возникают серии стоячих волн, усиливаю- 
щих впечатление детонации звука, то при прослушивании надо при- 
пять ряд мер, чтобы ошибочно не заиизить оценку магиитофона по 
детонации. Слушатедю нельзя, например, перемещаться по помеще- 
нию или поворачивать голову, нельзя, чтобы и другие присутствую- 
щие лица ходили по помещению и тем самым вызывали перемещение 
отраженных от них звуковых волн; нельзя оценивать детонацию 


* Злесь не рассматризается еще один метод измерения — импульсный, 
основанный на определении времени пробега яенты между двумя близко рас- 
положенными рабочимя Зазорамни специальной зосипроиззодящей магиитной 
головки. Этот метод мало распространеци, 
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в слишком гулком помещении. С другой стороны, ошибочно прослу- 
шивать запись чистого тона через головные телефоны, полностью ис- 
ключая влияние акустики помещения. При таком прослушивании 
очень трудио обнаружить детонацию даже при значнтельиой пара- 
зитной частотной модуляции. 

Детонометры. В отечественной практике для испытания магни- 
тофоноз применяют два типа детонометров ИД-2* и КВУ-13**. 
Детонометр ИД-2 не имеет в своем составе «фильтра слуха» и по- 
этому измеряет не коэффициент детонации, а коэффициент колеба- 
ния скорости ленты. Детонометр КВУ-13 позволяет измерять и то и 
другое и по своим эксплуатацнонным возможностям превосходит де- 
тонометр ИД-2, поэтому мы рассмотрим более подробно его техни- 
ческие характеристики. Динамометр КВУ-13 — это комплект, состоя- 
щий из трех приборов: измерителя детонация 7Э-13, анализатора 
спектра детонации 79-15 и контрольного генератора 79-17. 

Измеритель детонации 7Э-13 позволяет измерять коэффициенты 
детонанри и колебаиия скорости ленты в пределах шкал 0,1—0,3— 
1—3—10%. Кроме того, им можно измерять скольжение (см. раз- 
дел 5) в пределах +5% и паразитную амплитудиую модуляцию вход- 
ного сигнала в пределах шкал 1—3—10—30—100%. В измерителе 
детонации имеется генератор колебаний 3 150 или 10000 гц, предназ- 
начеиный для измерений вторым и третьим методами. Нестандарт- 
ная частота 10000 гц предусмотрена для испытаний аппаратов маг 
нитной записи сверхзвуковых сигналов, когда желательно измерять 
коэффициент колебания скорости ленты в возможно более широком 
диапазоне частот, т. е. другими словамн, определять более быстрые 
колебания скорости, чем те, которые имеют значение в магнитофоне, 

Так, например, при частоте испытательного сигнала 3 150 гц при- 
бор 7Э-13 позволяет исследовать колебания скорости в диапазоне 
0,2—300 гц, а при частоте 10000 гц — в пределах от 0,2 до 3000 гц. 

При измерениях коэффициента детонации в приборе 79-13 нс- 
пользуется «фильтр слуха» с характеристикой, показанной иа 
рис. 10. Показания в измерителе детонации отсчитывают по вольт- 
метру переменного тока с времеием интеграции около 60 мсек. По- 
казания прибора пропорциональны половине наибольшего изменения 
частоты испытательного сигнала от положительного до отрнцатель- 
ного пика, прибор отградуирован в процентах. Номинальное входное 
напряжение измерителя детонации от 0,1 до 10 в, входное сопротив- 
ление не менее 300 ком Для анализа и регистрации детонации мож- 
во подключить внешние устройства: электрониый осциллоскоп, 
ннлейфный осциллограф и анализатор спектра 7Э-15 — второй при- 
бор, входящий в комплект детонометра КВУ-13. 

Третий прибор в комплекте — контрольный генератор 79-17 — 
предназначен для периодической проверки измерителя детонации и 
аналнзатора. 

Процесс измереиия. При измерениях по первому методу головку 
воспроизведения, или универсальную головку, установленную на лен- 
топротяжном механизме подключают к усилителю воспроизведения 
магнитофона или к любому обычному уснлителю с достаточной чув- 


* В. Г. Кондратьев, Принципы выбора параметров приборов для 
оценки искажений, вызываемых неравномерностью двнження звуконосителя, 
Труды ВНАИЗ, вып. 1, Москва, 1957. 

** Ц. П. Васнлевский, Методика лабораторных испытаний магви“ 
тофонов. Труды ВНИИРТ, вып. 2 (12), Москва, 1964. 
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ствительностью. К выходу усилнтеля подсоединяют детонометр. Все 
наружиые детали лентопротяжного механизма, с которыми соприка- 
сается магнитная лента, в том числе магнитные головки, тщательно 
размагиичивают электромагнитом (рис. 12), питаемым от сети пере- 
менного тока *. Для этого включенный электромагнит вначале под- 
носят к размагничиваемому объекту ин затем плавно удаляют от него, 
после чего на расстоянии ие менее 0,5 м выключают электромагнит. 
Если магнитные головки заключены более чем в один экран, то экра- 
ны иадо снять перед размагничиванием. Нужно следить, чтобы 
вблизн включенного электромагнита не оказалась магнитная фоно- 
грамма или нзмернтельная лента. Детали лентопротяжного механиз- 
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Рис. 12. Размагничивающий электромагнит 


ма размагинчивают для того, чтобы не испортить измерительную лен- 
ту, прнменяемую при измерении данным методом, и избежать оши- 
бочного завышения показаний детонометра из-за увеличения уровня 
шумов в канале воспроизведения, если магнитная головка была слу- 
чайно намагиичена. х 

Процесс измерения очейь прост. Установив на механизм измерн- 
тельную ленту, соответствующую ему по иоминальной скорости, 
включают рабочий ход и определяют показания детонометра. Прн 
испытаииях вновь изготовленного или отремонтнрованного механиз- 
ма необходимо отрегулировать с помощью имеющихся в нем уст- 
ройств наклон рабочего зазора воспроизводящей головкн по миниму- 
му показаний детонометра. Это будет соответствовать перпендику- 
лярному положению рабочего зазора относительно направления 
движения ленты. Прн отходе от данного положения показания де- 
тонометра обычно возрастают, так как неизбежные небольшие пере- 
мещения измерительной ленты вверх и вниз во время движения дают 
составляющую скорости, направленную поперек рабочего зазора го- 
ловки (рис. 13), увеличивающую паразитную частотную модуляцию 
воспроизводимого снгнала. 

При нзмерениях по третьему методу сначала записывают на 
испытуемом механизме иа ленту сигнал 3150 гц, а потом, много- 
кратно воспронзведя на том же механизме полученную запись, изме- 
рить и рассчитать коэффициент колебания скорости ленты или коэф- 
фициент детоиации так, как это было изложено выше. Эти измерения 
нельзя проводить в сквозном канале магнитофона, так как при одио- 
временных записи и воспроизведении из измерений исключаются те 
составляющие колебания скорости ленты, период которых кратен вре- 


* Электромагинт собран на сердечнике из 60 пластин толщиной 0,35 мм. 
Для сети напряжением 220 в обмотка должна содержать 1 680 внтков провода 
ПЭЛ 0,38; для сетн напряжением 110 в — 340 витков провода ПЭЛ 0,47, 
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меии пробега ленты от головки записи до головки воспроизведения. 
При третьем методе, как и при первом, необходимо предварительное 
размагничиваиие лентопротяжного механизма. 

Для записи сигнала 3150 гц используют канал записи и 
генератор в. ч.; можно также непосредственно подключать 
головку записи (или универ- 
сальную головку} к звуковому 
генератору и записывать без 
высокочастотного подмагничи- 
вания. Уровень записн выбира- 
ют максимально возможным. 
Если при измерениях нсполь- 
зуют генератор, не входящий в 
комплект детонометра КВУ-13, 
а любой другой звуковой гене- 
ратор, то его необходимо пред- 
варительно проверить на отсут- 
ствие собственной паразитной 
частотной модуляции. Для это- 
го звуковой генератор подклю- 


чают к детонометру и измеряют «коэффициент колебания скорости 
ленты», который должен быть намного меньше, чем у испытуемого 
лентопротяжного механизма. 

Как и при первом методе, результат измерения по третьему ме- 
тоду будет завышен, если рабочие зазоры головок записи и воспро- 
изведения не перпендикулярны направлению движения ленты, хотя И 
параллельны между собой. Правильный наклон рабочих зазоров вы- 
бирают экспериментально путем ряда проб. 

Измерения по второму методу аналогичны измерениям по треть- 
ему, с той лишь разницей, что воспроизведение записи осуществляет- 
ся не на испытуемом, а на прецизионном лентопротяжном механизме 
и не многократно, а один раз. 

Независимо от метода, измерять коэффициенты детонации и ко- 
лебания скорости ленты надо при минимальном и максимальном на- 
пряжениях питающей сети и при различном количестве ленты иа по 
дающем узле механизма в тех пределах, какие допущены для дан: 
ного аппарата. Так как длина измерительной ленты ЛИР-Д 
сравнительно невелика, к ней подклеивают обычную магнитную ленту 
для получения рулона требуемого размера. 

Если испытуемый механизм предназначен для записи многодоро- 
жечных фонограмм, то коэффициент детонации следует измерять на 
каждой из дорожек в отдельности. Впрочем, вполне допустимо и ра- 
циональное сокращение объема испытаний — ограничение его одним 
испытаннем в наиболее неблагоприятном режиме работы механизма, 
который назначается в соответствии с особенностями конструкции. 
Например, для многих механизмов магнитофонов широкого приме- 
нения это будет испытание при минимальном напряжении электропи- 
тания на крайней дорожке записи и прн минимальном количестве лен- 
ты на подающем узле. 

Результат измерений записывают по иаибольшему  показанию 
детонометра, однако одиночные, кратковременные выбросы, если 
они возникают в среднем ие чаще чем 3 раза в минуту, не учнты- 
ваются, так как такие колебания скорости практически не создают 
у слушатеяя отчетливого впечатления детонации звука. 


Рис. 13. Перекос рабочего за- 

зора увеличивает детопацию 

(о-скорость поперечного пере- 
мещения ленты) 
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7. ИЗМЕРЕНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ НАПРАВЛЕНИЯ 
ЗАПИСИ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 


Направлением записи и направлением воспроизведения мазыва- 
ют направления перемещения магвитиой ленты относительно рабоче- 
го зазора магнитной головки при записи и воспроизведенин. Стабиль- 
ность этих направлений очень важна, особенно при малых скоростях 
движения ленты, так как небольшое различие между ними или не- 
постоянство в пределах рулона ленты, на который рассчитан меха- 
низм, приводит иногда к значительному завалу частотной характери- 
стики магнитофона на высоких частотах. Для ироверки лентопротяж- 
ный механизм соедиияют с электронной частью магнитофона, уста- 
навливают полный рулон ленты и записывают в начале и в конце 
его примерно в течение Ё{ мин сигнал звукового генератора с частотой, 
равной верхней рабочей частоте даниого магнитофона. Затем запись 
воспроизводят и по ее началу подстраивают наклон рабочего зазора 
воспроизводящей (или универсальной) магнитиой головки на мак- 
симум выходного напряжения канала воспроизведеиня. Далее вос- 
производят конечную запись и замечают выходное напряжение (+, 
Вновь подстраивают (теперь уже по конечной записи) наклон зазора 
головки, что приводит к увеличению напряжения до (2. Отношение 
0/0: характеризует стабильность направления записи и воспроиз- 
ведения в данном механнзме; чем блнже это отношение к единице, 
тем лучше механизм. Для механизмов, у которых натяжение ленты 
не стабилизировано и изменяется в значительных пределах, рекомен- 
дуется еще и дополнительная проверка. Производя первоначальную 
запись в начале и в конце рулона по | мин, меняют местами началь- 
ные и конечные участки фоиограммы, для чего надо прибегнуть к 
монтажу фонограммы путем разрезки и склейки ленты. 

Стабильность направления оценивают аналогично предыдущему: 
настраивают положение рабочего зазора воспроизводящей головки 
сначала по иачальной, а затем по конечной записям; получаемое при 
второй настройке увеличенне выходного напряження представляет 
собой характеристику лентопротяжного механизма. 

Стабильность направления записи и воспроизведения измеряют 
при всех рабочих скоростях ленты магнитофона, при повышенном 
и пониженном напряжении электропитания. 


8. ПРОЧИЕ ИСПЫТАНИЯ ЛЕНТОПРОТЯЖНОГО 
МЕХАНИЗМА 


Испытания тормозов. Тормоза подающего и приемного узлов 
механизма должны проверяться по ряду показателей. При останов- 
ленной ленте, т. е. при включенных тормозах, проверяют тормозной 
момент и дифференциальность торможения. Под последним понима- 
ют отношение тормозных моментов в направлениях по часовой стрел- 
ке и против нее. Измеренне проводят динамометром, прикрепленным 
к сердечнику, катушке или подкатушнику на расстоянии г от оси 
подающего нли приемного узла (рис. 14). Корпус дннамометра оття- 
гивают вручную и замечают показания динамометра Р в момеит тро- 
гания с места рулона ленты. Тормозной момент определится как 
М=Рг. Тормозные момевты изменяют для обоих иаправлеиий пово- 
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рота рулона ленты, после чего вычисляют нх отношение, т. е. диффе- 
ренциальность торможения. 

В лентопротяжных механизмах с тремя электродвигателями при 
расторможенных правом и левом узлах, кроме того, нзмеряются их 
начальные тормозные моменты, что позволяет судить о том, насколь- 
ко полно отключаются тормоза и о трении в подшипниках двигате- 
лей. Начальный тормозной момент измеряют аналогичио преды- 
дущему. 

Измерение подтормаживаиня ленты. Подтормаживание ленты 
со стороны подающего узла во время записи и воспроизведения дол- 
жно быть равномерным. Непостоянство момента подтормаживания 


Рис. 15 Измерение момен- 
та подтормаживания леиты 


Рис. 14. Измерение тормозного 
момента 


за один оборот подающего узла вызывает периодические изменения 
натяжения ленты и скорости ее движения и в результате — детона- 
цию звука. 

Обнаружить это при измерении натяжения ленты во время ее 
рабочего хода можно лишь при очень больших колебаниях момента 
подтормаживания. Для более подробного исследования поступают 
следующим образом. На подающий узел лентопротяжного механиз- 
ма устанавливают катушку нли сердечник, на которые намотано 5— 
10 м ленты. Конец ленты удерживают дннамометром (рис. 15). 
Включают механизм на воспроиззедение или запись Оттягивая по- 
степенно на себя корпус динамометра, замечают его показания Р в 
момент трогания с места подающего узла. Измерения проводят 
для 5—8 различных начальных положений подающего узла, после 
чего определяют неравномерность момента подтормаживания: 

Ри 
_Рмакс —_ Рыин_ 100%. (11а) 


МИН 


В механизмах с тремя электродвигателями, у которых подаю- 
щрй узел соединен с двигателем, корпус динамометра при измере- 
ниях держат неподвижно. При включеиии механизма двигатель слм 
растягивает пружину динамометра, что позволяет определить мо- 
мент подлормаживания ленты, равный пусковому моменту двнгателя. 
Отсчитав показания динамометра, оттягивают его корпус немного на 
себя, после чего вновь определяют тяговое усилие для нового поло- 
жения ротора двигателя и т. д. Все измерения подтормаживания про- 
водят при максимальном напряжении электропитания механизма, 
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Измереиие давления прижимного ролика ина зедущий вал. 
Свлу прижима магнитной ленты к ведущему валу определяют днна- 
мометром со шкалой измерений иа несколько десятков Ньютон. 

Динамометр через иакидную проволочную петлю соединяют с 
валом, на котором вращается прижимный ролик (рис. 16). Тяга и 
пружина дннамометра должны находиться на прямой линии, прохо- 
дящей через оси вращения ведущего вала и прижимного ролика, и 
располагаться в плоскости, па- 
раллельной плате лентопро- 
тяжного механизма. Механизм 
включают без ленты на запись 
или воспроизведение. . Оттяги- 
вая постепенио рукой корпус 
динамометра, замечают его по- 
казания в тот момент, когда 
прекращается вращение при- 
жимного ролика. Измерение 
повторяют 7—10 раз, чтобы 
усреднить влияние эксцентри- 
цитета обрезиненной поверхно- 
сти прижимного ролика. Затем вычисляют среднеарифметическое 
значение давления прижимного ролика на ведущий вал. 

Определение правильности расположеиня магинтных головок от- 
носительно ленты. Наиболее просто даиная проверка производится 
в магнитофонах с однодорожечной фонограммой, когда ширина до- 
рожки записи равна ширине магнитной ленты. В таких магнитофо- 
нах ширину набора пластин сердечника магнитных головок выбирают 
обычно равной 5,8 мм у головок воспроизведения, 6,3 мм — у голо- 
вок записи и 7 ии—у 
головок стирания. По- 
этому, глядя на сердеч- 
ники головок во время 
рабочего хода магнитной 
ленты, ширина которой 
равна 6,25 мм, можно 
определить правильносгь 
расположения головки по 
высоге: у головок записи 
и стирания со стороны 
каждого края ленты 
должны быть видны рав- 
ные по ширине участки 
сердечника, а сердечннк 
головки воспроизведения не должен быть виден вовсе (рис. 17). Для 
более точного определения положения головки воспроизведения при- 
меняют прозрачную магнитную ленту (со смытым рабочим слоем), 
сквозь которую виден сердечник головки. Если магнитные головки 
плохо видны иаблюдателю или их рабочая поверхность повернута в 
сторону от наблюдателя, тогда наблюдения проводят при помощи 
зеркала. 

Сложнее обстоит дело у магнитофонов с многодорожечнымн фо- 
нограммами. По ним наиболее точно можно судить о правильности 
расположения магнитных головок по Положению дорожек записи, 
стирания и воспроизведения, образующихся на ленте. Для этого, по- 
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Рис. 16. Измереиие снлы давления 
прижимного ролика 


Фтирание 


Запись Воспроизведение 


Рис. 17. Расположение магнитных голо- 

вок относительно ленты прн однодоро- 

лечной фонограмме (вид со стороны 
основы ленты) 


очередио подавая в обмотки головок ток звуковой частоты, получают 
на ленте дорожки записи, соответствующие по своему положению и 
ширине положению и ширине сердечников головок записи, стирания 
и воспроизведения. Все записи можно производить без подмагничи- 
вания при тоже, достаточиом для насыщения ленты. Лента должна 
быть предварительно размагничена. Частоту тока записи выбирают 
такой, чтобы длина волны записи была около 0,2 мм. Далее записи 
впзуализируют (см. $ 5) и фонограмму помещают на координатный 
микроскоп, где определяют необходимые размеры. 

После определения положения магнитных головок по высоте, 
проверяют их контакт с лентой и положение рабочих зазоров в пре- 
делах угла огибания головок лентой. Для этого на рабочую поверх- 
иость головок осторожно наносят тонкий слой чериил или мела. За- 
тем на лентопротяжный механизм устанавливают леиту и включают 
на 1—2 мин рабочий ход, после чего ленту снимают н осматривают 
головки через увеличительное стекло. Зона угла огибания хорошо 
видна на рабочей поверхности головок, так как в ее пределах слой 
мела или чернил стирается лентой. Таким путем можно определить, 
насколько правильно расположен зазор, т, е. находится ли он в се- 
редине угла огибання лентой данной головки. По следу, оставляе- 
мому лентой на поверхности сердечника, кроме того, можно судить, 
равномерно ли прилегает она к сердечнику по всей его ширине. 

Определение нлотности иамотки. Если в испытуемом лентопро- 
тяжном механизме лента наматывается на катушку, то о плотности 
намотки можно судить по количеству ленты, которую удается намо- 
тать, не выходя за пределы фланцев катушки. Плотиость намоткн 


‚ оценивают следующим способом. Намотав при ускоренной перемотке 


полную катушку ленты, включают механизм на рабочий ход н изме- 
ряют время, за которое вся лента пройдет через ведущий узел. Зная 
среднюю скорость движения, нетрудно подсчитать длину ленты, на- 
мотанной на катушку. Критерием плотности намотки служит отноше- 
ние длины ленты, намотанной на катушку в испытуемом магнито- 
фоне, к номинальной длине ленты, которая должна наматываться на 
данную катушку согласно ГОСТ 7704-61 «Катушки для намотки лен- 
ты». Это отношение не должно быть меньше |, но и не должно пре- 
восходить 1, 2, поскольку слишком плотная намотка так же нежела- 
тельна, как и рыхлая. 

Если лента наматывается на сердечник, то о плотности намот- 
ки можно судить по отношению фактического днаметра рулона Дизм 
к расчетиому: 


41а 


Ор =} (116) 


где о — средняя скорость ленты, см/сек; 

{ — время непрерывной записи и воспроизведения, сек, при 
данном рулоне ленты; 

4 — номинальная толщина ленты, см (для тина 6 55. 10-4); 


Ро, — диаметр сердечника, равный 10 см. 


Отношение О/Пр должно находиться в пределах 0,9— 1,1. 

Плотность намотки ленты следует определять для обоих направ- 
лений ускоренной перемотки при максимальном и минимальном на- 
пряжении электропитания лентопротяжного механизма, 
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ИСПЫТАНИЯ УСИЛИТЕЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 


9. ОБЪЕКТ ИСПЫТАНИЙ 


Усилители воспроизведения в разных магнитофонах представля- 
ют собой либо предварительный усилитель с маломощным (0,1— 
0,2 вт) так называемым «линейным» выходом, либо усилитель с вы- 
ходной мощностью в несколько ватт. Но и последний имеет линейный 
выход, предназначенный для подключения внешнего усилителя ия 
другого магнитофона при перезаписи. ‚Собствениые помехи и нелн 
нейные искажения усилителя на линейном выходе меньше, чем на 
мощном выходе, что же касается частотных характеристик, то их 
различие определяется действием регуляторов тембра на сигнал, по- 
лучаемый с мощного выхода, и в некоторых случаях частотной кор- 
рекцией громкоговорителя. 

Наиболее специфическая часть усилнтеля воспроизведения та, 
которая заканчивается его линейным выходом, поэтому в даниой 
главе рассматриваются нспытания только этой части. Что же каса- 
елся имеющейся в некоторых усилителях воспроизведения оконечнои 
части, то ее можно нспытывать по методике, хорошо известной из 
любого учебного пособия по усилителям низкой частоты. 


10. ПОДАЧА ВХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 


Известны пять схем входного устройства для подачи напряже- 
нря на вход уснлителя воспроизведения (рис. 18). Каждая из них 
имитирует возникновение э. д. с в обмотке головки воспроизведения, 
поэтому во всех схемах нспользуется или та головка, с которон ра- 
ботает данный усилитель, нли чаще однотипная с пен, у которои 
коэффициент индуктивности и активное сопротивление имеют значе- 
нья, близкие к номинальным. Головка должна быть защищена от 
дсиствия внешних электромагнитных помех, для чего ее помещазот 
в пермаллоевый экран. Внутри экрана обычно монтируют и осгаль- 
пые детали входного устройства — резисторы и конденсатор. Не сле- 
дуст располагать головку, особенно ее рабочий зазор, близко к стен- 
кам экрана, так как это изменит ее индуктивность. Входные Нн 
внходные провода устройства, выходящие из экрана, тщательно пе- 
ревивают попарно. Для выходных проводов, как особенно чувст- 
Вительных к наводкам, следует применять провод МГШД 7хХ0,1, 
свивая его с шагом 1 мм. На свитые провода надевают сначала изо- 
ляционную трубку, а затем металлическую оплетку, соединенную с 
пермаллоевым экраном и корпусом усилителя. 

Если индуктивность головки велика и и рабочем диапазоне час- 
тот возможно везникновенне резонанса между индуктивностью го- 
ловки, емкостью обмотки и входной емкостью усилителя, то следует 
насколько можно сократить длину проводов, соединяющих вход уси- 
лителя с входным устройством, чтобы емкость этих проводов не ис- 
казила резонансные явления. . 

Переходим к разбору отдельных схем входного устроиства. 
В схеме, показанной на рис. 18,4, при помощи делителя напряжения 
В цепь головки вводитея э. Д. с. 


г 


НЕЕ (12) 
;- Ю 


г 
Г: Оьх = Овх . 


К 
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Кроме 5. д. с. в цепь головки вносится сопротивление г. Чтобы не из- 
менять свойства входной цепи усилителя, сопротивление г должно 
быть по крайней мере в 5 раз меньше минимального полного сопро- 
тивления головки, т. е. ее сопротивления на самой низкой частоте, 
Обычно г=1--2 ом удовлетворяет этому требованию. 


6) 


в) 


г) 


9) 


Рис. 18. Схема подачи напряжения на вход усилнтеля воспроизведе- 
ния при испытаниях 


При поддержании постоянного входного напряжения Овх в этой 
схеме остается постоянной и вводимая э. д. с. (12), что не соответст- 
вует обычным условиям работы воспроизводящей головки в магни- 
тофоне. где ее э. д с. с повышением частоты сначала растет, а затем _ 
уменьшается. Поэтому, чтобы не перегрузить при испытаниях усилн- 
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тель по выходу, величину е выбирают равной э. д.с. головки на са- 
мой низкой Частоте рабочего диапазона прн воспроизведении записи 
с максимальным уровнем. Данные об э. д. с. должны быть получены 
предварительно при испытании головки. 

Величину е можно регулировать выбором К и Их. 

В схеме на рис. 18.6 имеется конденсатор С. Его емкость выби- 
рается такой, чтобы во всем рабочем диапазоне частот выполнялось 
условие 1/®С>г, например г=2 ом, С=0,1 мкф. При поддержании 
Озх постоянным э. д. с..вводимая в данной схеме в цепь головки, 
растет пропорционально частоте, имитируя воспроизведение идеаль- 
ной записи идеальной головкой. Для устранения перегрузки усили- 
теля (на этот раз по входу) Ивх выбирают так, чтобы на самой вы- 
сокой частоте }в рабочего диапазона вводимая э. д. с. не превышала 
максимальной з.д с. головки при воспроизведении записн той же 
частоты. Электродвижущаяся сила головки определяется при ее ис- 
пытанни*, а вводимая э. д. с. рассчитывается по формуле 


бо, С: (13) 


где в = 27}. 


Входное сопротивление данной измерительной схемы уменьшает- 
ся по мере повышения частоты, приближаясь к г Иоэтому здесь 
необходим звуковой генератор; рассчитанный на подключение низко- 
омной нагрузки (иногда прибегают к согласующему понижающему 
зрансформатору). Конденсатор С несколько ослабляет проникание 
фона переменного тока из звукового генератора на вход усилителя, 
но одиовременно увеличивает и коэффициент гармоник генератора, 
что должио приниматься во внимание при измерениях помех и нели- 
нейных искажений. 

Обе схемы (рис. 18, ан 6) следует прнменять только при низко- 
омных воспроизводящих головках с индуктивностью, не превышаю- 
щей 0,1 гн, когда в рабочем днапазоне частот не возникает резонанс 
токов в обмотке головки. 

Для испытания усилителей, работающих от высокоомных голо- 
вок, т. е. головок с индуктивностью свыше 0,1 гн, рекомендуется 
схема, изображенная на рис. 18, в. 

Данная схема, так же как и предыдущая, позволяет вводить во 
входную цепь усилителя э. д. с. пропорциональную частоте сигнала, 
при условии, что К № 2 головки во всем диапазоне частот; обычно 
достаточна величина К=| Мом. Аналогично предыдущему в схеме 
ослабляется фон и усиливается коэффициент гармоник звукового 
генератора. В отличие от схем, изображенных на рис. 18, а и б, здесь 
правильно имитируются резонансные явления в обмотке головки; 
при возникновении резонанса 2 увеличивается и входное напряжение 
ь испытуемом усилителе возрастает. Преимущество схемы состоит 
в большем удобстве подключения к усилителю, когда последний при 
испытаниях остаегся в магнитофоне, так как не требуется отпайка 


* При этом испытании ток записи выбирают так, чтобы на низких часто- 
тах получался максимальный уровень записи (256 пвб на | мм ширииы до- 
рожки записи}. 


3—1768 33 


одного из проведов, идущих ет гелевки, а лишь параллельное пех- 
соединение к ией, 

При низнеомной воспроизводящей голевке даиная ехжема дает 
ошибочный подъем частотной характеристими усилителя иа ннзкиж 
частотах на величину 


(ев 
20 в. 96, (14) 


ге [Гг-— индуктивность голевки; 
гг — активное сопротивление обмотки, 
что должно учитываться при измерениях. 


В схеме, изображенной на рис 18,г э д. с. в цепи воепреизве- 
дящей головки наводится магнитным потоком индуктора 2. Инжук- 
тор представляет собой катушку индуктивности без сердечника (или 
с разомкнутым ферритовым сердечником), устанавливаемую на не- 
котором расстоянии от рабочего зазора головкн. Для того чтобы 
связь между головкой и индуктором была чисто индуктивной, а не 
индуктнвно-емкостной, катушку иидуктора надо заключить в элек- 
тростатический экран, соединениый с корпусом уснлителя, следя за 
тем, чтобы этот экран не образовал замкнутого витка вокруг ка- 
тушкн. 

При поддержании постоянным Ивхи А=0 наводимая э дс. не 
зависит от частеты и схема действует аналогично схеме на рис. 18, а. 
Однако такое включение индуктора требует очень низкеомного вы- 
хода звукового генератора и весьма малого активного сопротивления. 
индуктора, что практичесни получить трудное. Пеэтому чаще даиную 
схему используют в режиме постоянной величины тока через индук- 
тор, для чего сопротивление резистора Ю выбирают так, чтобы 
Ю=5-8%-Ё, где ®, — верхняя круговая частота рабочего диапазона, 
[ — нидуктивность катушки индуктора. 

При выполнении этого условия наводимая в головке э. д. с. про- 
порциональна частоте; в этом отношении схема становится аналогич- 
ной схемам на рис. 18, б ив. 

Преимущество схемы на рнс. 18, г заключается в удобстве ее 
прнменения для испытания усилителя воспреизведения, устаневленг 
ного в магнитофоне. Никаких пересоединений в схеме магмитефона 
при этом не требуется, так как связь в измерительной схемой здесь 
индуктивная. Второе преимущество — правильный учет действия соб- 
ственной емкости обмотки и входной емкости усилителя, благодаря 
чему схема межет применяться при головках с любой резонансной 
частотой. Недостаток ее — некоторая сложнесть изготовления ин- 
дуктора и необхедимость жесткого крепления его относительно вос- 
производящей головки, так как веякое, даже иебольшее, изменение 
нх взанмного расположения вызывает значительную ешибку изме- 
рення. 

Поеледняя, пятая схема педачи напряжения иа вхед нспытуеме- 
го усилителя веспреизведения (рые. 18, 0) отличается от предыду- 
щих тем, что звуковой генератор подключается через фильтр /, ча- 
стотная характеристика которого недобрана так, чтобы при нор- 
мально установленной чаететной коррекции в усилителе (ее называют 
часто «рабочей коррекцией») выходное напряжение усшлителя ие из- 
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менялось с частотой. В качестве четырехполюсника 2 можно прима 
нить жюбую из рассмотренных выше схем, 

Преимущество пятой схемы состоит з том, что при ней не тре- 
буегся помнить номинальную частотную характеристику усилителя 
веспреизведевия и сразнивать с ней частотную характеристику, по- 
лученную при измерении. При использовании данной схемы и исправ- 
ном усилителе, напряжение на его выходе должно оставаться неиз- 
менным в рабочем диапазоне частот, а все отклонения представляюг 
собой эткленения частотиой характеристики от иормы. 


11. ИЗМЕРЕНИЕ ЧАСТОТНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСИЛИТЕЛЯ 


Для измерения частотной карактеристики вход усилителя воспро- 
изведения соединяют со звуковым генератором при помощи одной 
из пяти скем, рассмотренных в яредыдущем разделе. Схему выбира- 
ют а зависимости от индуктивности головки воспроизведения и усле- 
вий измерения. 


Рис. 19. Частотная характеристика (1), получаемая при исполь- 

зовании схем, изображенных на рис. 18, б, в и ее составляю- 

щие частотная характеристика усилителя (2) и часталная ха- 
рактеристика входной э дс. (3) 


Зыход усилителя (напомним, что имеется в виду линейный вы- 
ход) свединяют с нагрузочным резистором, на подсоединение кото- 
рето эн рассчитан, и электронным вольтметром. Целесообразно для 
контроля включить еще и осциллоскоп. 

Частотную характеристику сннмают как зависимость выходного 
напряжения усилителя от частоты при неизменном напряжении на 
выходе генератора. Следует помнить, что при подаче входного иа- 
пряжения по схемам, изображенным на рис. 18, 6, в н г, получаемая 
частотная характеристика будет представлять собой сумму двух ха- 
рактеристик: частотной характеристики уснлнтеля и частотной ха- 
рактеристики входией э д. с.; последняя имеет форму прямой линин 
с крутизиой +6 96 на октаву (рис. 19). Поэтому из суммарной ха- 
рактеристики надо вычесть вторую составляющую, чтобы получить 
частотную характеристику усилнтеля. 

Выбор числа отсчетов зависит от схемы усилителя и задачи ис 
пытания. При подробном испытании усилителя, например во время 
его разработки, характеристика должна определяться по наибольше- 
му количеству отсчетов, в том числе обязательно на частотах снгна- 
лов, записанных.на нзмерительной ленте, а также за пределами 
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рабочего днапазона. Прн дальнейших испытавиях число и положение 
точек отсчета определяются главным образом характером влияния 
иа частотную характеристику усилителя имеющихся в ием регуля- 
торов коррекцин или подстроечных элементов. В той области ча- 
стот, где это влнянне незначительно, можно допустить меньшую 
полробность измерений. 

Регулятор усиления устаиавливают при снятин частотной ха- 
рактеристики так, чтобы выходное напряжение не превышало но- 
минального значення, свойственного данному усилителю. При схеме, 
нзображенной на рис. 18, аа выполнение этого условия следует кон- 
тролировать иа самой низкой частоте рабочего диапазона, а при 
схемах, показанных на рис. 18,6, ви г— на самой высокой частоте. 

Еслн в усилителе имеется регулятор коррекции, то частотную 
характеристику снимают для двух его положений, соответствующих 
минимальной и максимальной коррекции. Из сравнения этих харак- 
теристик с характеристикой, нормированной для данной скорости 
ленты, можно судить о запасе коррекции и о том, насколько он 
правильно распределен по частотному диапазону. 

Если воспроизводящая головка нагружается входным сопротив- 
леиием усилителя, если резонансные явления в обмотке головки воз- 
никают на частоте, близкой или лежащей в пределах рабочего диа- 
пазона, полезно при подробных нсследованиях измерить частотные 
характеристики усилителя при различных (в пределах установленных 
допусков) коэффициентах самоиндукции воспроизводящей головки. 
Этим определится критичность величины индуктивности, а также по- 
ведение усилителя во время эксплуатации, когда из-за происходя- 
щего износа головки ее индуктивность постепенно уменьшается. 

Влияние напряжения электропитания и смены ламп уснлителя 
на его частотную характеристику в большиистве схем столь незначи- 
тельно, что исследовать его не имеет смысла. 


12. ИЗМЕРЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ ИСКАЖЕНИЙ УСИЛИТЕЛЯ 


При измерении нелинейных искажений в усилителе воспроизве- 
дения следует применять звуковой генератор, у которого собствен- 
ные нелинейные искажения на порядок меньше ожндаемого резуль- 
тата. В этом следует убедиться, измерив коэффициент гармоник 
генератора при том положении его регулировочных органов, которое 
выбирается во время испытання усилителя. 

Из различных схем подачи входного напряжения предпочтитель- 
на схема, изображенная на рис. 18, а, как не ухудшающая форму 
колебаний создаваемых генератором. 

При измерении нелинейных искажений в усилителе устанавлива- 
ют максимальное входное и номинальное выходное напряжения. Для 
этого, зная э. д. с. головки при воспроизведении записи с максималь- 
ным уровнем сигнала 400 гц и пользуясь формулой (12), рассчиты- 
вают необходимое напряжение вх звукового генератора при той же 
частоте колебаний. Подавая это иапряжение, устанавливают регуля- 
тором усиления номинальное выходиое напряжение, соответствую- 
шее техническим данным усилителя *, 


* Прн подробных испытаниях измеряют, кроме того, макснмальиое вы- 
ходное напряжение при уствиовке регулятора усилення в положение мини- 
мальиого затухания. 
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К выходу усилителя подключают иагрузочный резистор, измери- 
тель нелинейных искажений н для контроля осциллоскоп. Наиболее 
удобен для измерения коэффициента гармоник прибор ИНИ-6, так 
как ои иечувствителен к фону переменного тока, поступающего на 
вход усилителя от звукового генератора вместе с полезным сигна- 
лом. Приборы ИНИ-10, ИНИ-1 и ИНИ-12 (С6-1) не имеют этого 
преимущества и поэтому дают завышенные показания коэффициента 
гармоник, измеряя вместе с`тармониками фон самого усилителя и 
главное фон звукового генератора. Перед входом перечислеиных 
трех измерителей нелинейных нскажений следует включать делитель 
(последовательно входу конденсатор емкостью 0,1 мкф и параллель- 
но входу резистор сопротивлением 10 ком). Такой делитель несколь- 
ко ослабляет составляющие фона с частотами 50 и 100 гц и позволя- 
ет точиее измерить коэффициеит гармоник, если частота полезного 
сигнала не меиее 400 гц. 

Если входное сопротивление измерителя нелинейных искажений 
оказывается недостаточно высоким, для того чтобы непосредственно 
подключать нзмеритель параллельно нагрузке, то его включают через 
вспомогательный усилитель, собственные нелинейные искажения ко- 
торого малы. Вспомогательный усилитель бывает также необходим, 
когда напряжение на линейном выходе испытуемого усилителя вос- 
произведения недостаточно для нормальной работы измерителя иска- 
жений. 

Очень подробио, хотя и намного медленнее, можно измерить 
коэффициент гармоник с помощью анализатора спектра, при этом 
основной сигнал и каждую его гармонику измеряют отдельно, а ко- 
эффициент гармоник (частичный или общий) вычисляют. 

Кроме измерения в режиме максимального усиления, коэффици- 
ент гармоник усилителя воспроизведения измеряют дополнительно 
при перегрузке на 50 нли 100%, для чего увеличнвают напряжение 
звукового генератора и соответственно выходиое напряжение усили- 
теля в 1,5 или 2 раза. 

При выборе частоты сигнала, на которой измеряют коэффициент 
гармоннк, надо исходить из особенностей конкретной схемы испылу- 
емого уснлителя. Если усилитель не содержит трансформаторов и 
катушек с ферромагиитными сердечниками, могущими насыщаться 
на низкнх частотах, и если в нем не применена частотно-зависимая 
отрицательная обратная связь, то вполне достаточио измерить ко- 
эффициент гармоник на одной средней частоте. Обычно берут часло- 
ту 400 гц, удобно тем, что по записи сигнала этой частоты 
в измерительной ленте определяют входную э. д.с. усилителя. В тех 
усилителях воспроизведения, где есть основання предполагать уве- 
личение нелинейных искажений по мере понижения частоты, коэф- 
фициент гармоник дополнительно измеряют на частоте 60 или 100 гц. 
При этом положение регулятора усиления в усилителе не изменяют, 
а напряженне генератора И»х подбирают так, чтобы на выходе уси- 
лителя сохранилось номинальное напряжение. 

Весьма существенно определение нелинейности усилителя на вы- 
соких частотах. Измерение коэффициента гармоник на этих частотах 
нецелесообразно по следующим причинам. В большинстве усилителей 
воспроизведения необходимая частотная характеристика формирует- 
ся тем или иным способом не на входе усилителя, а в цепях, следу- 
ющих за первым, а иногда и за вторым каскадом усиления (рис. 20), 
или в цепи обратной связи, охватывающей эти каскады. Известно, 
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что харантеристика усилителя имеет крутой подъем ва низких и за- 
вал на высоких частетая. Поэтому гармоники полезного сигнала, 
возникающие вследствие иелниейных искажений в первых каскадах, 
ослабляются действием частотной коррекции, что, одиако, ве означа- 
ет уменьшения нелинейности этих каскадов. Действительно, при уси- 
лении сложного сигиала, содержащего в своем составе несколько 
составляющих с различиыми частотами, нелинейные искажения вы- 
ражаются не телько в ноявлении иа выходе усилителя высших гар- 


Рис. 20. Блок-схема усилителя воспроизведения, пока- 
зывающая место фермирования его частотной харак- 
теристики 
}— первый насиад усилителя; 2 — второй каскад усилителя; 


3 — частотно-зависимый делитель напряжения; 4 — воследую- 
щие каскады усиления 


моник, но и комбинациоиных тонов. Так, например, при подаче на 
вход усилителя двух колебаний с частотами | и р в результате не- 
линейных искажений возникают, кроме гармоник 2/1, 2}, Зр, ЗЬ, еще 
суммарные комбинационные тона + | 25+, 2Ь-[ и разностиые 
комбинационные тона }1—]2 2НЫ—, ЮВ. 


Рис. 21. Схема измерения нелинейных искажений уси- 
лителя воспроизведения путем определения интенсивио- 
сти разноствого тоиа 


Разностные тона каи более низкие по частоте, чем основные 
полезиые сигналы, будут больше усилены благодаря действию ча- 
стотной коррекции в усвлителе, благоприятствующей прохождению 
колебаннй более иизких частот. Такие образом, гармоники подавля- 
ются частотной коррекцией, а разноетные тона подчеркиваются. 
Субъективио, разиостные тона даже более заметны н неприятиы иа 
слух, чем гармоиики. Если последнке изменяют лишь тембр звука, 
то разностные тона вносят диссоиаис. Нетрудно видеть, что разне- 
стные тона в усилителе воспроизведения будут вознииать сильнее иа 
более высоких частотах, когда увеличивается разница в коэффициев- 


38 


тах усиления для полезных сигналов и разностных тонов. Вот по- 
чему нелинейность усилителя воспроизведения на высоких частотах 
лучше характеризуется величиной разностных тонов, чем величиной 
гармоник. 

Исследования показали, что верхней границей частотного диа- 
пазона, в пределах которого можно ожидать от большинства нату- 
ральных источников звука еще достаточно сильных сигиалов, явля- 
ется частота 4 000 гц. Отсюда и исходят при измерении нелинейности 
усилителя воспроизведения на высокнх частотах путем определения 
интенсивности разностного тона. Методика измерения такова: после 
измерения коэффициента гармоник на средних и низких частотах на 
вход усилителя подключают 
вместо одного два звуковых ге- 
нератора. Вместо ранее приве- 
денных схем подачи входного 
напряжения применяют схему, 
изображенную на рис. 21. Сиа- 
чала включается только один 
генератор, дающий частоту ко- 
лебаний 4 000 гц. Его напряже- 
ние регулируют так, чтобы на 
выходе усилителя получалось 
напряжение вдвое меньше ио- 
минального. Затем первый ге- 
нератор выключают и включа- 
юг второй, настроениый на ча- 
стоту колебаний 3200 гц, иа- 
пряжение которого регулирует- ходного напряжения 
ся аналогично. При этих подго- 1 — компенсация искажений отсутству- 
товительных операциях регу- ет; 2 — при компенсации 
лятор усиления в усилителе 
должен оставаться в том же 
положении, в каком он был при измерении коэффициента 
гармоник. Когда подготовка закончена, включают оба зву- 
ковых геиератора и анализатором спектра АС исследуют сигнал на 
выходе усилителя. Измеряют основные составляющие сигиала с ча- 
стотами [1 =3 200 и [2—4 000 гц (их амплитуды будут примерно оди- 
наковы) и разностную составляющую |—#й= гц. Отношение 
напряжения разностной составляющей к напряжению любой из основ- 
ных составляющих выходного сигнала будет представлять собой 
коэффициент разностных искажений, выражаемый обычно в про- 
центах. ь 


Разностные тона второго порядка 22—|Н и 2}-Т в усилителе 
воспроизведения обычно намного слабее, чем разностный тон первого 
порядка {›—{, и поэтому они могут не измеряться. 


Так как расчет малых нелинейных искажений в усилителе прак- 
тически иевозможен, нелинейность определяется только эксперимен- 
тально. При этом важно проверить, что смена ламп (или транзисго- 
рев) на нелинейность усилителя влияет иезначительно. Просто 
многократным измерением коэффициента гармоник усилителя с не- 
сколькими комплектами ламп такую проверку не всегда удается про- 
вести достаточно полно, так как в распоряжении экспериментатора 
могут случайно находиться партни примерно одинаковых ламп. По- 
этому применяют другую методику испытаний, основанную на том, 
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Ино 


Рис. 22. График зависимости коэф- 
фициента гармоник усилителя вос- 
произведения от входного и вы- 


что влияние смены ламп обычно иевелико, если нелинейности отдель- 
ных каскадов усилителя не компенсируют друг друга. О компенса- 
ции можно судить по результатам измерения коэффициента гармоник 
или коэффициента разностного тона не только при максимальном 
напряжении на входе и номинальном на выходе усилителя, но и прн 
половинных, полуторных и двойных напряжениях Если нелинейность 
монотонно возрастает с увеличением напряжений, то можно предпо- 
лагать отсутствие компенсации. Если такой закономерности не на- 
блюдается (рис. 22), то это является признаком компеисации. 


13. ИЗМЕРЕНИЕ СОБСТВЕННЫХ ПОМЕХ УСИЛИТЕЛЯ 


Как и в любом усилителе, в усилителе воспроизведения сущест- 
вуют собственные помехи, которые можно разделить на периодиче- 
ские и хаотические. Периодические помехи в усилителе представля- 
ют собой фон переменного тока, возникающий из-за пульсации на- 
пряжений питания. Хаотические помехи — это различного рода шу- 
мы (резисторов, траизисторов, электроиных ламп). 

Собственные помехи усилителя оценивают их относительным 
уровнем, под которым понимают выражениое в децибелах отношение 
иапряжения помех к напряжению полезного сигнала, измеренное на 
выходе усилителя. Для измерения помех на вход усилителя при по- 
мощи одной из схем, изображенных на рис. 18, подают от звукового 
генератора сигнал 400 гц. Напряжение генератора устанавливают 
таким же, как и при измерении коэффициента гармоник, т.е э.д.с, 
вводимая в цепь воспроизводящей головки, должна равняться ее 
э. д. с. при воспроизведении записи максимального уровня в измери- 
тельной ленте. 

Установив регулятором усиления номинальное выходное напря- 
жение усилителя, отключают оба провода от звукового генератора и 
замыкают их накоротко. Остающееся на выходе усилителя напря- 
жение будет напряжением помех Необходимо убедиться, что эти по- 
мехи получаются не в результате наводок от какнх-либо близко 
расположенных электроустройств на схему подачи входного напря- 
жения, особенно на магнитную головку. Для проверки следует из- 
менить расположение пермаллоевого экрана, внутри которого нахо- 
дится головка с подсоединенными к ней деталями. Если напряжение 
помех при этом не изменяется или изменяется незиачительио, то 
можно считать, что наводок на входную схему нет. 

При обиаружении наводок надо или удалить их источиики от 
усилителя, или улучшить экраиировку самой схемы. Измерять иапря- 
жение помех при разомкнутом или короткозамкнутом входе усилите- 
ля иельзя, так как это может привести к значительным ошибкам. 
В усилителях воспроизведения, питаемых от сети переменного тока, 
при измереиии помех меияют местами провода, идущие к сети, и ре- 
гистрируют иакбольшее иапряжение помех. 

Для правильиого определенкя о иапряжения помех 
необходим киадратичиый вольтметр. Одиако ошибка будет невелика, 
если использовать электронный вольтметр средиих значений, кото- 
рым можно измерять и полезиый сигиал, и помехи. Подходящим мо- 
жет быть, иапример, вольтметр МВЛ-2а. Кроме того, можио иепо- 
средственио в децибелах измерять отиосительный уровень помех при 
помощи измерителей иелийейных искажеинй ИНИ-6, ИНИ-10 н др. 
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Так как челонеческий слух неодинаково чувствителеи к звукам с раз- 
личной частотой колебаний, в том числе и к отдельным составляю- 
щим помех, относительный уровень помех еще ие позволяет опреде- 
лить, как они будут ощущаться на слух. Чтобы приблизить резуль- 
таты объективиых измереиий к субъективной оценке помех, при 
измерениях последних перед вольтметром нключают фильтр с частот- 
ной характеристикой, подобной характеристике слуха (рис. 23). Из- 
мерения будут еще точиее, если вольтметр средних значений заме- 
иить вольтметром пиковых 
значений. Такое объедиие- 
ние пикового вольтметра с 
«фильтром слуха» осуще- 
ствлено, например, в прибо- 
ре Ве! ЗС 311/313 фирмы “20 
З!етепз ип На]зке (ФРГ). 
Определяемый с его по- «40 
мощью или с помощью ана- 
логичиых приборов отиоси- м 
тельный уровеиь помехи на- 


20 № 20 0 ПОЙ г 


зывают относительным 

уровнем псофометрического 

шума. ы Рис. 23. Частотная характеристи- 
К сожалению, до сих ка «фильтра слуха» 


пор еще не установлены 
нормы на псофометрический 

шум, и поэтому его измеряют лишь для того, чтобы сравиить меж- 
ду собой различные усилители или различные режимы работы одно- 
го усилителя. 

Подобные измерения очень полезно проводить при разработке 
усилителя для нахождения оптимальных условий работы его входно- 
го каскада, выбора магнитной головки и т. п. 

Если нет прибора для измерения псофометрического шума, 
некоторое представление о слышимости помех можно получить, 
измерив напряжение помех вольтметром МВЛ-2а или аналогичным 
ему прибором, включенным через фильтр, равномерно пропускаю- 
щий сигналы от 200 гц и выше и отделяющий поэтому шум от 
фона. 

Измерять помехи и шумы усилителя надо при минимальном и 
максимальиом иапряжении электропитания, так как некоторые их 
составляющие могут возрастать в том и другом случае. 


14. ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ УСИЛИТЕЛЯ 


Цель этого испытаиия состоит в том, чтобы проверить устойчи- 
вость усилителя против самовозбуждения. В качестве иидикатора 
самовозбужденяя на выход усилителя включают электроиный осцил- 
лоскоп. Замеиить его головиыми телефонами или громкоговорителем 
нельзя, так как самовозбуждеиие может произойти и яе на звуковой 
частоте. Регуляторы усилеиия и коррекции устанавливают в поло- 
жения максимального усилеиия *. Проверку проводят при макси- 


* Если усилитель имеет оконечиую часть с мощиым выходом (ее испы- 
тание не рассматривалось), то при проверке устойчивости следует аналогично 
поступить и с регуляторами, входящими в оконечную часть. 
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мальном иапряжении электропитания и При отключенной выходиой 
иагрузке. Вход усилителя соединяют с головкой воспроизведения 
(может использоваться одна из схем, приведенных на рис. 18). После 
проверки устойчивости усилителя без сигнала надо проверить его до- 
полнительно на отсутствие самовозбуждения во время и после дей- 
ствия сигнала, для чего достаточно подать на вход усилителя крат- 
ковремениый импульс от звукового генератора. Устойчивость 
усилителя полезно проверять с несколькими комплектами электрон- 
ных ламп. 

Если в усилителе применена отрицательная обратная связь, то 
при подробном исследовании устойчивости необходимо измерить мо- 


дуль и фазу вектора АВи построить известную амплитудно-фазовую 
диаграмму, после чего оценить усилитель по критерию устойчивости 
Найквиста — Михайлова. Некоторые подробности этого измерения 
приведены в разделе 22. 


15. ИЗМЕРЕНИЕ ВЫХОДНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ УСИЛИТЕЛЯ 


Подав на вход усилителя сигнал от звукового генератора через 
одну из рассмотренных ранее схем (рис. 18) и измерив выходное 
напряжение усилителя на нагрузочном резисторе сопротивлением Юн, 
подсоединяют параллельно ему второй резистор, подобрав его сопро- 
тивление А так, чтобы выходное напряжение уменьшилось на 10%, 
тогда активное выходное (внутреннее) сопротивление усилителя мо- 
жет быть подсчитано по формуле 


К, К 


9. В | (15) 


в: = 


При трансформаторном выходе, на крайних частотах рабочего 
длианазоиа, внутрениее сопротивление из-за влияния иидуктивности 
первичиой обмотки и индуктивности рассеяния выходного трансфор- 
матора становится комплексным и его расчет по приведенной выше 
формуле дает лишь приблизительный результат. 


ИСПЫТАНИЯ УСИЛИТЕЛЯ ЗАПИСИ 


16. ОБЪЕКТ ИСПЫТАНИЯ И СХЕМА ИЗМЕРЕНИЙ 


Усилителем записи магнитофона называют усилитель, нагружен- 
ный на записывающую головку, в котором осуществляются необхо- 
димые частотные предыскажения и смешение тока звуковой частоты 
(тока записи) с током высокой частоты (током подмагничивания). 

Уснлитель записи в зависимости от назначения магнитофона 
имеет различное устройство. В большинстве студийных и перевозн- 
мых магинтофонов профессионального типа он содержит не более 
двух каскадов усиления. Вход усилителя рассчитан на напряжение 
0,5—6,0 в, т.е. позволяет работать только с линии или от отдельного 
мнкрофонного усилителя. 

В репортерских магнитофонах и некоторых магнитофонах широ- 
кого применения (напрнмер, МАГ-8М.П) микрофонный усилитель 


` 
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конструктивно и по схеме объединеи с усилителем записи. Таким об- 
разом, при испытаниях их целесообразио рассматривать как одии 
усилитель. Усилитель записи такого типа имеет обычио три входа: 
микрофонный, линейный и для включения звукоснимателя. 

Схема подачи входного напряжения от звукового генератора при 
испытаниях усилителя записи изображена иа рис. 24. В усилителях 
записи, имеющих несколько входов, входное напряжение подается в 
зависимости от характера испытания или на один микрофониый вход, 
или поочередно на все входы. Резистор К; служит при измерениях 
эквивалентом внутреннего сопротивления того источника, который 
при работе магнитофона подключается в данному входу; это нли 
внутреннее сопротивление микрофона, или волновое сопротивление 
линии (600 ом), или сопротивление звукоснимателя. Для звукоснима- 


Рис. 24. Схема подачи входно- Рис. 95. Схема подключения из- 
го напряжения при испытаниях  мерительных приборов на вы- 


усилителя записи ход испытуемого усилителя за- 
писи при определении характе- 


ристик усилителя по току 


теля пьезоэлектрического типа резистор К; заменяют конденсатором 
емкостью 1000 лф. Выходное иапряжение звукового генератора из- 
меряют электронным вольтметром, напряжение геиератора должно 
соответствовать э. д. с. истечника низкой частоты, на подключение 
которого рассчитан данный вход. 

Подсоединение измерительных приборов к выходу усилителя 
записн зависит от схемы его выходной цепи. Так как воздействие 
записывающей головки на магнитную ленту при условии, что частот- 
ные потери в головке невелики, пропорционально току записи, то 
наиболее правильно все характеристики усилителя определять как 
характеристики тока записи. Для этого последовательно с головкой 
в ее заземлениый провод включают измерительный резистор (рис. 25), 
напряжение на котором пропорционально току записи, и параллель- 
но этому резистору подключают измерительные приборы. Сопротив- 
ление измерительного резнстора должно быть намного меньше об- 
щего сопротивления выходной цепи усилителя. 

Нри испытании усилителя, рассчитанного на низкоомную запн- 
сывающую головку (т. е. головку с иидуктивностью ие более 15 мгн), 
напряжение на измерительном резисторе оказывается недостаточным 
для большинства приборон, измеряющих собствениые помехи и не- 
лииейиые искажения усилителя. Приходится или включать дополни- 
тельиый усилитель, или определять собствениые помехи и нелиней- 
ные искажения по выходному напряженню усилителя. Место под- 
ключения прибора к усилителю должио в этом случае выбираться 
тан, чтобы подаваемое на измеритель помех или измеритель нели- 
нейных искажений иапряжение было по возможности одинаково 
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пропорционально току записи во всем рабочем диапазоне частот. На 
рис. 26 приведены примеры такого подключеиия. 

Так как выходная цепь усилителя записи соединена с высокоча- 
стотным генератором магнитофона, то для устранения высокочастот- 
ных помех измерительным прибором генератор при большинстве из- 
мерений выключают, снимая с него анодное питание. При общем 
выпрямителе генератора и усилителя записи это может резко изме- 
иить анодное питание усилителя, поэтому вместо отключенного гене- 
ратора надо включить резистор с эквивалентиым сопротивлением. 


Выходбной 
трансформатор 


К измеритель- 
ным приборам о 


Рис. 26. Схемы подключения измерительных 

приборов на выход испытуемого усилителя за- 

писи при определении характеристик усилите- 
ля по напряжению 


17. ИЗМЕРЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ УСИЛИТЕЛЯ 


Нод чувствительностью усилителя записи понимают минималь- 
ную входную э. д.с., при которой ток в головке записи достаточен 
для максимальной намагниченности ленты, т.е. еще обеспечивается 
максимальный уровень записи. Чувствительность определяется толь- 
ко на средней частоте и для каждого из входов усилителя отдельно. 
Регулятор усиления при измерениях устанавливают в положение ми- 
нимального затухаиия. На выход усилителя включают головку запи- 
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си, аналогичиую той, которая применена в данном магнитофоне. 
Последовательно с головкой соедиияют измерительный резистор со- 
противлением 10—20 ом для низкоомной головки и 1! 000—2 000 ом 
для высокоомной. Падение иапряжения на резисторе измеряется 
электронным вольтметром, а форма иапряжения контролируется по 
осциллоскопу. Разделив падеиие напряжения на сопротивление рези- 
стора, нетрудно определить ток в головке. Подавая на вход усили- 
теля сигнал 400 гц (рис. 24) и постепенно увеличивая напряжение 
звукового генератора, замечают его величину, при которой ток в го- 
ловке достигнет значения, необходимого для записи с максимальным 
уровнем. Это значение определяют предварительно при испытаниях 
головки. Найдениое иапряжение звукового генератора является чув- 
ствительностью усилителя записи. Напряжение электропитания уси- 
лителя при данном измерении устанавливают минимальным. 


18, ИЗМЕРЕНИЕ ЧАСТОТНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
УСИЛИТЕЛЯ 


Схема измерений остается такой же, как и при измерении чув- 
ствительности усилителя. Регулятор усиления находится по-прежне- 
му в положении минимального затухания. Напряжение звукового ге- 
нератора устанавливают таким, чтобы на частоте 400 гц ток в запи- 
сывающей головке был в 10—15 раз меньше тока, соответствующего 
максимальному уровню записи. Поддерживая неизменным напряже- 
ние звукового генератора и изменяя частоту его колебаний, снимаюг 
частотную характеристику усилителя записи как зависимость тока 
записи от частоты. Если усилитель записи имеет несколько входов, 
то измерения проводят с тех входов, для которых, судя по схеме, 
можно ожидать различных частотных характеристик усилителя. 
Когда входы образованы резистивным делителем напряжения, до- 
статочно снять частотную характеристику усилителя только для од- 
ного входа. - : 

В усилителе записи многоскоростного магнитофона частотная 
характеристика измеряется поочередно для всех скоростей. 

Частотная характеристика усилителя записи обладает подъемом 
на высоких частотах, поэтому при измерениях необходимо следить 
по осциллоскопу за отсутствием искажений формы тока записи, а 
если они обнаружатся, то надо повторить снятие характеристики 
при меньшем напряжении звукового генератора. Частотную характе- 
ристику полезио сиимать не только в рабочем диапазоне частот, но 
и за его пределами. В ряде случаев это позволяет обнаружить ие- 
желательные явления, иапример подъем на частотах, меньших 30 гц, 
делает усилитель малоустойчивым к вибрациям, а подъем, продол- 
жающийся далеко за верхией граиицей рабочего диапазоиа, опасен 
с точки зрения устойчивости усилителя. 

Ииогда в усилителе записи бывает предусмотрен оперативный 
регулятор частотиой характеристики. Особенио часто он встречается 
в магнитофонах для репортажа, где в зависимости от характера и 
условий записи можио, например, «заваливать» частотную характе- 
ристику усилителя на низких частотах для повышения разборчивости 
речи, записываемой в гулком и шумном помещении, или вводить так 
называемый «фильтр прнсутствия», позволяющий лучше различать 
Голоса собеседников. Такие преднамерениые изменения формы ча- 
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стотной характеристики усилителя записи оцениваются при его ис- 
пытаниях путем сгятия характеристик во всех положениях оператив- 
ных регуляторов. 3 усилителе многоскоростного магнитофона этф 
делается лолько дтя одной из скоростей, обычно для самой высокой, 
где рабочий диапазон частот наиболее широк, а при наличии в уси- 
лителе нескольких входов только для одного из них. 

При подробных испытаниях усилителя записи, кроме того, про- 
веряют влияние входной э. д. с. на частотную характеристику усили- 
теля. Для этого частотную характеристику, измеренную с одного из 
входов усилителя и для одной из екоростей ленты, снимают повторно 
при напряжении звукового генератора, увеличенном в 10 раз. Преж- 
ний ток записи на частоте 400 гц восстанавливают при помощи ре- 
гулятора усиления. 

Если в усилителе есть плавный регулятор подъема характеристи* 
ки на высоких частотах, то каждое из измерений проводят для двух 
положений регулятора, соответствующих минимальному и макси- 
мальному подъему. 

Влняние напряжения электропитания усилителя на его частот- 
ную характеристику обычно незначительно, поэтому данные измере- 
ния проводят при номинальном напряжении. 


19. ИЗМЕРЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ ИСКАЖЕНИЙ УСИЛИТЕЛЯ 


Как и всегда, при измерении нелинейных искажений следует пер- 
воначально убедиться в том, что искажения формы сигнала, полу- 
чаемого от звукового генератора,` достаточио малы по сравнению с 
ожидаемыми в усилителе. Для этого к генератору подключают при- 
бор, который будет применяться в качестве измерителя искажений 
(ИНИ-6, ИНИ-10 и др.), и определяют коэффициенты гармоник ге- 
нератора на средней (400 гц) и низкой (60 или 100 гц} частотах 
рабочего диапазона. Напряжение на выходе генератора устанавли- 
вают равным заданному максимальному значению э. д. с. на входе 
испытуемого усилнтеля. Следует учитывать возможность влияния на 
результаты измерений фона переменного тока в генераторе, что уже 
рассматривалось в $ 12. 

После проверки генератор подключают ко входу испытуемого 
усилителя по схеме, приведенной на рис. 24. При нескольких входах 
измерения проводят с того входа, при котором работает наибольшее 
количество каскадов усиления и используется наибольшее количество 
деталей и узлов, могущих вызвать нелинейные искажения. При вы- 
боре входа усилителя надо учитывать также величины э.д.с. дей- 
ствующих на каждом из входов, и возможность возникновения пере- 
грузки по входу, т.е. должны назначаться к испытанию самые опас- 
ные с точки зрения нелинейных искажений условия работы усилителя. 
На выход усилителя подключают головку записи, измерительный ре- 
зистор с вольтметром для определения тока записи, измеритель 
нелинейных искажений и осциллоскоп. Используется одна из двух 
схем включения приборов, рассмотренных ранее (рис. 25 и 26). 

Первоначально определяют коэффициент гармоник усилителя на 
частоте 400 гц. Напряжение генератора устанавливают равным чув- 
ствительности усилителя для данного входа, ток записи — равным 
току, обеспечивающему максимальный уровень записи, после чего 
проводят измерение. Далее напряжение генератора увеличивают до 
величины, равной максимальной э. д.с. для данного входа, а регу- 
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лятором усиления в усилителе устанавливают ток записи, вдвое 
больший, чем в первом случае. В этом режиме перегрузки вновь 
измеряют коэффициент гармоник. Если схема усилителя дает осно- 
вания предполагать возрастание нелинейных искажений по мере по- 
иижения частоты сигнала, то аналогичные измерения проводят, 
кроме того, на частоте 60 или 100 гц. 

Определять нелинейные искажения на высоких звуковых часто- 
тах в большинстве усилителей записи нет необходимости, так как в 
диапазоне до 3—4 кец частотная характеристика усилителя почти 
равномерна и его иелинейность вполне характеризуется коэффици- 
еитом гармоник на средних частотах и на более высоких частотах, 
где начинается подъем характеристики, амплитуда входных сигналов 
относительно мала. 

Как и при испытании усилителя воспроизведения, полезно убе- 
диться в отсутетвии компенсации нелннейных искажений, возникаю- 
щих в отдельных каскадах усилителя записи, путем исследования 
усилителя при различных напряжениях на входе и выходе. Специфи- 
ческое испытание усилителя записи — определение воздействия на 
него высокочастотных колебаний генератора магнитофона. В боль- 
шинстве магнитофонов этот генератор конструктивно объединен с 
усилителем записи. При неудачном монтаже и особенно при кгтод- 
ной схеме выхода усилителя высокочастотные колебания, проникаю- 
щие в каскады усиления, часто бывают столь велики по амплитуде, 
что вызывают появление сеточных токов и изменяют режим работы 
усилителя. 

Это нежелательное воздействие генератора на усилитель можно 
легко обнаружить путем определения изменення коэффициента гар- 
моник последнего прн включении генератора. Такое испытание лучше 
всего проводить в режиме перегрузки усилителя, т.е. при максималь- 
ной входной Э.Д.С. и двойном токе записи. Измерив коэффициент 
гармоник при выключенном анодном питании генератора, когда он 
заменеи эквивалентным резистором, повторяют измерение, выключив 
эквивалент и включив генератор. По показаниям вольтметра, вклю- 
ченного параллельно измерительному резистору, надо убедиться, что 
тск подмагничивания при этом измерении установлен правильно. 
Надо также проверить, не влияет ли высокая частота иа измерение 
нелинейных искажений. Для этого выключают на некоторое время 
звуковой генератор; при отсутствии помех измеритель нелинейных 
искажений не должен показывать нскажений. Если помехи обнару- 
жены, то на вход измерителя включают ЁС-фильтр, после чего 
повторяют проверку. 

Все измерения коэффициента гармоник усилителя записи произ- 
водят при минимальном напряженни электропитания. 


20. ИЗМЕРЕНИЕ СОБСТВЕННЫХ ПОМЕХ УСИЛИТЕЛЯ 


Собственные помехи в усилителе записи, предназначенном для 
работы от лииии и имеющем поэтому небольшое усиление, состоят 
главиым образом из фона переменного тока. Шум заметно обнару- 
живается лишь в усилителях записи с большой чувствительностью, 
рассчитанных на работу от микрофона. В таких усилителях целесо- 
образно измерять как относительный уровень помех, так и относи- 
тельный уровень псофометрических шумов. Отсчет помех и шумов 
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ведется относительно напряжения полезного сигнала на выходе 
усилителя, соответствующего максимальному уровню записи. 

Во время измерений на вход усилителя записи (при нескольких 
входах иа самый чувствительный вход) подают напряжеиие от звуко- 
вого генератора (рис. 24). Устанавливают частоту 400 гц и напря- 
жение на геиераторе, равное чувствительности усилителя для дан- 
ного входа, Схема включения измерительных приборов на выход 
усилителя та же, что и при измерении нелинейных искажений. 

Установив регулятор усиления иа максимум, убеждаются, что 
ток Через головку на выходе усилителя равен току максимального 
уровня записи. Замечают по вольтметру выходное иапряжеиие (с 
или калибруют прибор типа ИНИ Далее оба провода, идущие к зву- 
ковому генератору, отключают от него, замыкают накоротко и опре- 
деляют или иепосредствениоотносительный уровень помехи по при- 
бору типа ИНИ, или напряжение помехи Ип по вольтметру. Во вто- 
ром случае относительиый уровень помехи подсчитывают как 
2012 Он /Ос. Измерения проводят при минимальном и максимальном 
напряжениях питания усилителя и при обеих комбинациях подклю- 
чения сетевых проводов к сети для усилителей, питающихся от пе- 
ременного тока. 

Если по результатам измерений предполагается сопоставлять 
собствеиные помехи в усилителе записи с помехами, возникающими 
на других участках каиала записи — воспроизведения магнитофона, 
то надо учитывать влияние формы частотной характеристики усили- 
теля записи. Эта характеристика имеет подъем иа высоких частотах, 
что, конечно, увеличивает напряжение помех на выходе усилитсля. 
В то же время последующие процессы записи и воспроизведения 
устраняют влияние этого подъема и дают иа выходе магнитофона 
равномерную частотную характеристику. Поэтому если оцеиивать 
собственные помехи усилителя записи по тому, как они сказываются 
на выходе магнитофона, то действие подъема частотной характери- 
стики должно быть исключено. Для этого при измерении собствен- 
ных помех усилителя записи надо перед вольтметром или прибором 
типа ИНИ включать фильтр, частотная характеристика которого 
обратна по форме частотной характеристике усилителя. Если подъем 
частотной характеристики в усилителе регулируется, то вместо при- 
менения фильтра можно на время измерения помех установить ре- 
гулятором характеристику, иаиболее близкую к равномерной. 


21. ИЗМЕРЕНИЕ ВХОДНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ УСИЛИТЕЛЯ 


В усилителях записи с несимметричным входом нет необходимо- 
сти измерять входное сопротивление, так как оно может быть легко 
определено как сопротивление соответствующих резисторов во вход- 
ной цепи. Измерение проводят только для симметричных трансфор- 
маторных входов и главным образом не для микрофонных, а для 
линейных, 

Измерение проводят способом вариации сопротивления Для то- 
го к исследуемому входу усилителя через реостат подключают зву: 
ксвой генератор (рис. 27). Постепенно увеличивают сопротивление 
реостата А до тех пор, пока падение напряжения на нем не станет 
равиым входному напряженито усилнтеля (оба напряжения следуст 
измерять высокоомным электронным вольтметром с симметричным 
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входом). Это происходит при К=2»=. Отключив реостат и измернв 
сго сопротивление, находят входное сопротивление усилителя. 

Следует учесть, что сопротивление трансформаторного входа за- 
висит от напряжения на нем. Так как обычно интересует минималь- 
ное значение сопротивления, то в ламповых усилителях его измеряют 
при минимальном, а в транзисториых при максимальном входном 
напряжении. Входное сопротивлеиие усилителя измеряют не только 
на средией, но и на крайних частотах рабочего диапазона. В каче- 
стве резистора Ю может быть использован любой малогабаритный 
реостат (потенциометр), защищен- 
ный экраном от наводок. Об уров- 
не наводок можно судить, наблю- 
дая выходиое напряжение усили- 
теля на осциллоскопе. Так как 
полностью избавиться от иаводок 
на резистор А ие удается, то для 
повышения точности следует при- 
менять селективный вольтметр, 
настроениый на частоту колебаний 
звукового генератора. 

Для линейного траисформа- 
торного входа усилителя важной 
характеристикой, кроме входного 
сопротивления, служит также не- 
симметрия входа относительно земли. Ноказателем несимметрии яв- 
ляется относительная разность емкостей, измереиных между каждым 
из входных контактов и лииией нулевого потенциала («землей») 
в усилителе. Эти емкости измеряют мостовым прибором, принимая 
меры для уменьшения собственной емкости соединительных проводов. 
Если емкость одного из входных зажимов усилителя равна С., а вто- 
рого С», то несимметрию определяют по формуле 


С: — С 
=———— 100%. 16 
= тс. 100% (16) 


= >--.- 
} ; 


Рис 27. Схема измерения вход- 
ного сопротивления усилителя 
записи 


22 ИСПЫТАНИЕ УСИЛИТЕЛЯ НА УСТОЙЧИВОСТЬ 


Усилитель записи иа устойчивость испытывают тем же спо- 
собом, что и усилитель воспроизведения. В тех усилителях, где 
подъем характеристики на высоких частотах осуществляется благо- 
даря действию частотно-зависимой отрицательной, обратной связи, 
весьма желательно измерение амплитудно-фазовой характеристики 


и построение вектора КВ (рис. 28). Для 
этого выход цепи отрицательной обрат- 
ной связи временно отключают от уси- 
лителя и нагружают так же, как в уси- 
лителе. Подавая по схеме, изображенной 
на рис 24, напряжение на вход усили- 
теля, измеряют электронным вольтмет- 
ром выходиое напряжение Из цепи об- 


ратной связи на различных частотах в 
пределах, более широких, чем рабочий 


Рис. 28. Диаграмма 
устойчивости  усили- 


диапазои усилителя. Одновременно по теля 
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фигурам Лиссажу на экране осниллоскопа измеряют сдвиг фаз меж- 
ду напряжением звукового генератера И н напряжением Ив. Подсчи- 


тав для каждой частоты модуль вектора #В, равный отношению 
9 1, и его фазовый угол, строят диаграмму устойчивости. Есян 


точка_-.1,0 ие находится внутри контура, описываемого концом век- 


тора #В, то усилитель устойчив. 
В остальном здесь можно повторить все рассмотрениое в раз- 
деле 14. 


ИСПЫТАНИЯ УНИВЕРСАЛЬНОГО УСИЛИТЕЛЯ 
23. ОСОБЕННОСТИ ИСПЫТАНИЙ 


Усилители данного типа встречаются главным образом в магии- 
тофонах широкого применения. Как следует из названия, универсаль- 
ный усилитель в зависимости от режима работы магнитефона исполь- 
зуется то как усилитель записи, та как усилитель воспроизведения, 
поэтому и испытывать его необходимо также дважды, пользуясь 
изложенной в предыдущих разделах методикой испытаний для уси- 
лителей записи и воспроизведения. 

Особое внимание необходимо уделить работе коммутационных 
цепей, при помощи которых усилитель переключают на запись илн 
на воспроизведение. Если такое переключение осуществляется ие 
с помощью реле, то усилитель надо испытывать се точное такими же 
коммутационными цепями, с какими он будет работать в магкитофо- 
не, таи как их расположение, собственная емкость и сопротивление 
контактов имеют большюе значение и могут сильно измеиять харак- 
теристики усилителя. Надо также обратить внимание на отсутствие 
самовозбуждения усилителя в момент переключения его с записи 
на воспроизведение и обратно. Такое самовозбуждение, например, 
возможно при нечеткой работе контактной системы, когда вход уси- 
лителя остается некоторое время разомкиутым. 

Обнаружить самовозбуждение удобнее всего по осциллоскопу, 
включеиному на выход усилителя. 

Второе, что необходиме при испытаниях, это прослушать через 
окоиечный усилитель и громкоговоритель магнитофона щелчки, воз- 
никающие при переключении усилителя с одиого режима работы на 
другой. Естественно, что эти щелчки ие должиы быть настолько 
сильны, чтобы раздражать слушателя. 

Коммутациониые цепи в универсальном усилителе иногда зна- 
чительно понижают его устойчивесть, так как через них создаются 
дополнительные паразитные обратные связи. Поэтому надо очень 
тщательно (особенно при разработие) проверять устойчивость ра- 
боты универсального усилителя при самых иеблагоприятных соче- 
таниях различных факторов. 


ИСПЫТАНИЯ ИНДИКАТОРА УРОВНЯ ЗАПИСИ 


24. ОБЪЕКТ ИСПЫТАНИЙ 


В состав магнитофона професенонального иазиачения индикатор 
уровня записн входнт как отдельный по схеме, а ииогда и но кои- 
струкции блок. Уровень записи измеряют в таком магнитофоне на 
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выходе усилителя воспроизведения; кроме того, для предваритель- 
ной оценки уровия до начала записи индикатор может быть пере- 
ключеи на вход усилителя записи. 

В магнитофонак вирокого применения индикатор непосредст- 
венно входит в состав универсального усилителя или реже в состав 
усилителя воспроизведения и оконечного усилителя. 

Индикаторы первого типа испытывают как отдельные блоки по- 
добно другим блокам, входящим в состав магиитофона. Индикаторы 
второго типа испытываются совместио с теми усилителями, в состав 
которых они входят. Мх испытание представляет, таким образом, 
завершающий этап испытания соответствующего усилителя. 

В иачале мы рассмотрим испытания индикаторов первого типа. 


25. ИЗМЕРЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 


В качестве индикаторов первого типа применяют стрелочные ин- 
дикаторы, состоящие в основном из полупроводникового выпрями- 
теля и микроамперметра. Часто индикаторы имеют недостаточно вы- 
сокое входное сопротивление, поэтому при измерении чувствительно- 
сти их надо подключать к звуковому генератору с иебольшим (до 
600 ом) виутренним сопротивлением. Будем предполагать, что в ин- 
дикаторе первого типа постоянная составляющая выпрямленного 
тока замыкается внутри схемы индикатора и не зависит от положе- 
ния регулятора чувствительности. В противиом случае параметры 
индикатора ие будут постоянными, Что затрудняет его использование 
и делает испытания неопределенными. 

Чувствительность измеряют иа частоте 400 гц. Если в индикаторе 
имеется регулятор чувствительности, то его устанавливают в поло- 
жение максимальной чувствительности. Постепенно увеличивая на- 
пряжение на входе индикатора, добиваются отклонения его стрелки 
до условного деления, соответствующего макснмальному уровню за- 
писи. Измерив электронным вольтметром напряжение на входе инди- 
катора, определяют его чувствительность. 

Для правильной оценки уровня записи необходимо, чтобы чув- 
ствительность индикатора незначительно изменялась в рабочем диа- 
пазоне частот и мало зависела от напряжения электропитания ииди- 
катора. Поэтому, кроме измерения чувствительности на средней 
частоте, ее определяют еще и в рабочем диапазоне частот и для 
крайних значений напряжения электропитания. Если минимальная 
измеренная чувствительность соответствует напряжению Имзкс, а 
максимальная — напряжению @ мин, то неточиость индикатора уровня 
записи, выраженная в децибелах, будет равна: 


И макс ЕЕ. мия 
О ами, (17) 
= ы О макс + О мая 


26. ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ ИНТЕГРАЦИИ 


Если напряжение от звукового генератора, равное чувствитель- 
ности индикатора, подключить к нему на очень короткое время, на- 
пример на 5—10 мсек, то стрелка индикатора не дойдет до отметки 
максимального уровня, как говорят, индикатор не успел сработать. 
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Временем интеграции индикатора 1 называют мииимальную дли“ 
тельность одиночного импульса напряжения звуковой частоты, прило- 
женного к его входу, при которой достигается показание инднкатора, 
достаточно близкое к его показанию при длительном воздействии 
данного напряжения. Под понятием «достаточно близкое» для стре- 
лочных индикаторов обычно понимают 80 или 90%. 

В зависимости от величины Т различают индикаторы пнковых 
значений (т=10 мсек) и средних значений (Т=200 мсек). В отезе- 
ственной практике широкое применение нашел также индикатор 
уровня РИ-58, имеющий про- 
межуточное значение т = 
—60 мсек. 

Для измерения времени 
интеграции необходим датчик 
импульсов. Его можно изгото- 
вить в виде механического пре- 
рывателя, включаемого на вре- 
мя одного замыкания между 
звуковым генератором и инди- 
катором уровня, или как чисто 
электронное устройство, выра- 
батывающее посылку перемен- 
ного напряжении заданной дли- 
тельности *. 

На рис. 29 показано уст- 
ройство механического преры- 
вателя Диск прерывателя 
вращается со скоростью в пре-. 
делах от 50 до 80 об/[мин. Для привода может быть использован 
механизм от проигрывателя. Контактная система прерывателя состо- 
ит из металлического сектора, укрепленного на диске, и скользящих 
по нему двух контактов, один из которых можно установить на раз- 
иых расстояниях от центра вращения. Чем ближе расположен пере- 
движной контакт к центру, тем длительнее замыкание. Носледова- 
тельио с прерывателем включена кнопка, которую нажимают при 
измерениях на время одного оборота диска так, чтобы на индикатор 
поступал только один импульс напряжения. Прерыватель предвари- 
тельно градуируют, нанося на диск на разиых расстояниях от цент- 
ра риски с указанием длительности замыкания. Для градуировки сиг- 
иал известной частоты посылают через прерыватель на электронный 
осциллоскоп с послесвечением и, сосчитав на экране количество. 
периодов колебания в одном импульсе, определяют длительность по- 
следнего. 

Время интеграции индикатора измеряется иа частоте 400 гц. 
Устаиовив вручную металлический сектор прерывателя против кон-- 
тактов, регулируют входиое иапряжеиие так, чтобы индикатор пока- 
зал максимальиый уровень записи. Затем включают двигатель, вра- 
щающий диск прерывателя. Последовательно увеличивая длитель- 
ность импульсов напряжеиня, подаваемого на индикатор, следят за 
его показаииями и определяют время иитеграции. 


Хх! 
$7". 
#5) 
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Перебижной нонтакт 


Рис. 29. Механический преры- 
ватель для испытания индика- 
тора уровня записи 


* Подобное устройство тнпа ДИ-2, разработаниое заводом Леикинап 
описано в кииге В. В Раковского «Измерения в аппаратуре записи звука ки- 
иофильмов», Искусство, 1962. 
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ты можио записать на маг 
ся их воспроизведением че 
вать импульсы надо в че 
тельности, иапример 1%, 2“, 
или 3 импульса каждой длительности с паузами меж 
3—4 сек. Виачале д 
тон с той же амплитудой, что и у Е 
магнитной ленты записаиные импульсы > 
отличаться друг от друга по и 
при измерениях, поэтому после записи над р 
димые импульсы при помощи электрониого осц 
чением, и если разброс импуль аа 

пись иадо повторить иа д р 
в с повышеииым током подмагничивания и при увели 
ном иатяжении ленты, тогда 
меньше. 


ют до 
си его показания спада 
времени, иазываемого временем обратиого ход 


каторах время 


сигиалов звуковой часто- 
ля измерения импульсы - | 
о ие ленту и в дальнеишем пользовать 


рез магнитофои вместо датчика, Записы- 


я их дли- 

ядке последовательного увеличеии 
ь , 40 60 100, 150, 200, 250, 300 мсек, по 2 
льна ду импульсамн 


Й лительный 
ля настройки индикатора ие о. 
ут иногда значительно 
Это вызывает ошибку 
о проверить воспроизво- 
па с послесве- 
сов по амплитуде превышает +10%, 
те. Записывать импульсы 


разброс по амплитуде получится 


27. ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ ОБРАТНОГО ХОДА 


тора уровня запн- 
пояжеиния от входа индика 
а: иуля не сразу, а в течение иекоторого 


а. В стрелочных инди- 
обратного хода определяют по спаданию показана, 

до нуля, а до 35% полной длины Шкалы. Время обр т 
нормируется ие столь уж точно (1,5—2 сек), в ны: 
измерять механическим секундомером в процес 


показаииями индикатора. 
28. ИЗМЕРЕНИЕ ВХОДНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 
Схема измерений приведена иа рис. 30. При ®=0 на индикатор 


чувстви- 
подают от звукового генератора напряжение, р ео т а 
тельности. Напряжение измеряют вольтметром. за 


= 


оо «4 


Рис. 31 Схема из- 

мерений для опре- 

деления нелиней- 

ности входа инди- 

катора уровня за- 
писи 


Рис. 30. Схема изме- 

рения входного сопро- 

тивления иидикатора 
уровия записи 


астолько 
ние удваивают, а сопротивление резистора В а и 
чтобы показаиие индикатора было прежним. Пр 
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входное сопротивление иидикатора, обычно активное, равно Ю. Со- 
противление А измеряют любым способом или отсчитывают непосред- 
те когда в качестве резистора применен магазин сопротив- 

Если измерять входное сопротивление при различных напряже- 
ниях на входе индикатора, то можно обнаружить его иепостоянство 
т. е. нелинейность входиого сопротивления. При подключении инди- 
катора к усилителю воспроизведения эта нелинейность может увели- 
чить коэффициеит гармоиик усилителя, а при подключении к уси- 
лителю записи — увеличить нелинейные искажения сигнала записы- 
ваемого на ленту. Чтобы определить, насколько допустима нелиней- 
ность входа индикатора. применяют схему измерения, изображенную 
на рис. 31. В ней А; — сопротивление, эквивалентное сопротивлению 
перемеиному току между теми точками схемы магнитофона, к кото- 
рым подключается индикатор. Первоначально, прибором типа ИНИ 
измеряют коэффициент гармоник непосредственно на выходе зву- 
кового генератора, а затем иа входе индикатора уровня. СОаанивая 
результаты измерений, можно судить о том, какие искажения соз- 
даются благодаря включению иидикатора. Конечно, для их обнару- 
жения и измерения надо, чтобы коэффициент гармонии на о 
НЫ был не более 0,2—0,34 При даиных измерениях стрелка 
Е отклоняться на всю шкалу, тогда нелннейность 


29. ПРОВЕРКА ГРАДУИРОВКИ 


Иидикаторы уровня записи первого типа имеют обычно градуи- 
ровку в децибелах. За 0 06 принимают максимальный уровень запи- 
си Чтобы проверить градуировку такого индикатора, удобнее всего 
пользоваться звуковым генератором, в котором имеется аттеноато 
проградуироваиный в децибелах. й 
. одав ый генератора к индикатору напряжение и отрегулировав 

ак, чтобы индикатор показывал 0 06, увеличивают постепенио 
затухание в аттенюаторе, сравнивая показания индикатора с введен- 
ным затуханием. Внутрениее сопротивление звукового генератора 
должно быть установлено при этом испытании возможно а 
Если используется генератор, не имеющий аттенюатора, то градуи- 


ровку индикатора проверяют при помо 
щи достаточно то з 
тронного вольтметра. точного элек 


30. ИСПЫТАНИЕ ИНДИКАТОРА, 
ВХОДЯЩЕГО В СОСТАВ УСИЛИТЕЛЬНОГО БЛОКА 


ре о часто индикаторы уровня записи второго типа бывают 
ыы — р: по схеме и конструкции с универсальным усилителями. 
р объедииение существует почти во всех магиитофонах широкого 
р енения. Как правило, в качестве индикаторов второго типа при- 
ь о ОНО ОиЧеСние индикаторы настройки радиоприемни- 
тветствующим выпрямителем. Их врем =: 

р ремя интеграции т=200— 
— и стание индикаторов второго типа имеет некоторые специфи- 
> ские особенности. Испытываются индикаторы ие отдельно, а вместе 

усилителем, после того как последний полностью провереи. Так как 
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уровень записи контролируют только в процессе записи, то универ- 
сальный усилитель при испытаиии индикатора включается как уси- 
литель записи. Испытания проводят в следующей последовательности. 

1. Вместо измерения чувствительности иидикатора определяют 
соответствие его показаний току записи. Используя ту же схему из- 
мерений, что и для определеиия чувствительности усилителя записи 
(раздел 17), при частоте сигиала 400 гц подбирают такое напряжение 
звукового генератора, чтобы индикатор показал максимальный уро- 
вень записи, после Чего измеряют ток записи. Отличие этого тока 
от тока записи, обеспечивающего (на осиовании техиических даиных 
магнитной головки} максимальный уровень записи, представляет со- 
бой ошибку измерения уровня. Обычно ее выражают в децибелах, 
причем знак плюс соответствует тому, что индикатор допускает при 
записи перемодуляцию, а минус — недомодуляцию. Если в схеме име- 
ется регулятор чувствительиости индикатора, то с его помощью обна- 
ружеиная ошибка измерения уровня устраняется. 

Ошибка измерения уровня определяется, кроме того, тем же ме- 
тодом при макснмальном и миинмальном напряжении электропита- 
ния и на ряде частот рабочего диапазона. 

2. Измеряют временные характеристики индикатора — время ин- 
теграции и время возврата. Методика их измерений была описана 
в разделах 26 н 27. Отличие состоит лишь в том, что импульсы на- 
пряжения звуковой частоты подают не на вход индикатора, а на один 
из входов уинверсального усилителя, желательно на вход с меньшей 
чувствительностью, чтобы не так сказывались наводки на механи- 
ческий прерыватель. Величииу этих наводок следует тщательно про- 
верить, обследовав при помощи осциллоскопа выходное напряжение 
усилителя. Если индикатор по схеме не отключается от универсаль- 
ного усилителя при воспроизведении, то временные характеристики 
удобно проверять при помощи ленты с записью импульсов, о чем 
упоминалось ранее. Для этого универсальный усилитель включают 
как усилитель воспроизведеиии, а с его входом соединяют головку 
воспроизведения, установленную на лентопротяжном механизме. 

3. Так как в универсальиом усилителе индикатор представляет 
собой иеотъемлемую часть схемы, то нет необходимости измерять 
его входиое сопротивление и свойствеиную ему нелинейность (эти па- 
раметры автоматически учитываются при испытании усилителя). 
Лишь в процессе разработки и при поисках новреждеиий может воз- 
никнуть необходимость таких испытаний. Тогда индикатор на время 
отсоедиияют от усилителя и испытывают его по методике, изложен- 


ной в разделе 28. 


ИСПЫТАНИЯ ГЕНЕРАТОРА ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 


31. ОБЪЕКТ ИСПЫТАНИЙ И СХЕМА ИЗМЕРЕНИЙ 


Большинство современных магиитофонов имеет один общий ге- 
нератор высокой частоты для стирания и подмагничивания. Генератор 
может быть отдельным блоком магнитофона, а может входить В 
состав усилителя записи илн универсального усилителя. Методика 
испытания от этого ие изменяется, только в случае испытания гене- 
ратора как отдельного блока иеобходимо подключать к нему цепь, 
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эквивалентную усилителю записи, с которым генератор работает в 
магнитофоне. ь 

При испытаниях геиератор нагружают на магиитные головки 
стирания и записи с иоминальными значениями индуктивности и с 
сопротивлеииями потерь, установленными для головок даиного маг- 
нитофона. 

Испытания заключаются в измерениях иапряжений, создаваемых 
генератором на головках, и токов через иих. Для измерения токов в 
заземленные провода головок записи и стирания включают последо- 
вательно измерительные резисторы с небольшим (5—10 ом) сопро- 
тивлением. 


32. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ И МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЙ 


Нодсоединив к измерительному резистору в цепи головки сти- 
Рания осциллоскоп, включают геиератор и проверяют форму тока 
стирания, которая нормально должиа быть близка к синусоидальиой. 
Сиизив напряжение электропитания до минимально допустимого, 
многократно включают и выключают генератор и убеждаются в том, 
что колебания возникают устойчиво, а возникиув, не срываются. 
Дальнейшие измерения ведутся в следующем порядке. 

Частоту колебаиий генератора измеряют непосредственно часто- 
томером ИЧ 5 или ИЧ-6 (ЧЗ-1, ЧЗ-3), который подключают парал- 
лельио осциллоскопу, или путем сопоставления частоты колебаний 
генератора с колебаниями известной частоты способом фигур Лисса- 
жу В последнем случае развертку луча в осциллоскопе выключают 
и иа его вход для горизонтальиого отклонения луча подают напря- 
жеиие от звукового генератора. Частоту звукового генератора регу- 
лируют до возникиовения иа экране фигуры в виде эллипса (отно- 
шение частот 1:1) или восьмерки (отношение частот 2:1). 

Токи стирания и подмагничиваиия измеряют при помощи элек- 
тронных вольтметров, которые подсоединяют к измерительным ре- 
зисторам, включеиным последовательно в цепи соответствующих 
головок. Токи определяют по известному сопротивлению резисторов 
и падению напряжения на них. Если генератор соединен с усилителем 
записи через фильтр-пробку, то при первоначальном испытании ге- 
нератора перед измерением тока подмагничивания необходимо под- 
строить этот фильтр, добиваясь мииимального напряжения высокой 
частоты в той цепи, которая расположена после фильтра. 

При наличии регулятора тока подмагничивания измеряют мини- 
мальный и максимальный токи, а при иескольких регуляторах (для 
различных скоростей ленты) диапазои регулировки тока подмагни- 
чивания проверяют для каждой из скоростей отдельно. 

Все измерения проводят дважды — для мииимальиого и макси- 
мального иапряжения электропитания генератора. 

Если режим работы магиитных головок в даниом магнитофоне 
принято определять ие по току, а но напряжению, то все измерения 
токов при испытании генератора замеияют измерениями напряжений 
иа обмотках соответствующих головок. 

Измерение паразитиой амплитудиой модуляции высокочастотного 
колебания — весьма важиая-проверка, так как такая модуляция при- 
водит к заниси на ленту фоиа переменного тока и поэтому умеиь- 
шает отиошеиие снгиал/шум в магнитофоие. Ориеитировочио можно, 
судить о модуляции по осциллоскопу, подключив его параллельно 
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головке записи. Сдвииув регулятором осциллоскопа изображение 
иа его экране насколько возможно ниже, увеличивают чувствитель- 
и осциллоскопа т отчетливо был виден один верхний 
й осциллограммы. и наличии Й 
а р р модуляции этот край будет 
Однако такой способ не позволяет определять слабую модуля- 
цию, а для магнитофоиов профессионального назначения она не 
должиа превосходить 0,054. Более точно можно измерить ампли- 
тудную модуляцию, продетектировав высокочастотное напряжение 
получающееся иа головке записи, и измерив в отдельности постоян- 
ную (Шо) и переменную (И_) составляющие напряжения иа нагруз- 


ке. Коэффициент амплитудной модуляции находят как отношение 


Рис. 32. Схема измерения коэффициента амплитудной мо- 
дуляции подмагничивания 


О. /Ше. Схема измерений изображена на рис. 32. [С-контур шунти- 


рующий нагрузку, должен хорошо фильтровать основную и высшие 
гармоники колебаний генератора. Включив осциллоскоп параллельно 
пагрузке, следует убедиться, что на ней иет высокочастотного напря- 
жения и напряжение (_ действительно низкочастотное модулиру!о- 
щее напряжение. 

Измерение симметрии тока подмагиичивания. Данное измерение 
имеет целью определить, насколько положительное пиковое значение 
тока подмагничивания отличается от отрицательного пикового зна- 
чения. Эта разница не должна превосходить долей процента, иначе 
шум леиты в паузах записи недопустимо увеличится. Наиболее точно 
данное измерение можно произвести пиковым вольтметром, подклю- 
чеиным параллельио измерительному резистору в цепи головки за- 
писи. Однако подобных вольтметров с необходимой точностью изме- 
реиия (0,1%) в широкой практике нет, поэтому прибегают к косвен- 
ному измерению, определяя при помощи анализатора напряжения 
или селективного вольтметра амплитуды первой и второй гармоник 
высокочастотного напряжения на измерительиом резисторе. Асиммет- 
рию тока подмагиичивания иаходят при этом как отношеиие ампли- 
туды второй гармоники к амплитуде первой. 


ИСПЫТАНИЯ КАНАЛА ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 


33. ПОДГОТОВКА К ИСПЫТАНИЯМ 


Испытаиием канала воспроизведения начинаются испытаиня маг- 
нитофоиа в целом. До этого должны быть испытаиы, налажены и 
отрегулированы все его блоки, а также магиитные головки. Суще- 
ствеи для испытаиия вопрос о том, что считать выходом каиала вос- 
произведения? 
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В профессиональных магнитофонах он решается просто, так как 
у них оконечный усилитель вместе с громкоговорителем служит толь- 
ко контрольным устройством и испытывается отдельно. В этих маг- 
нигофонах выходом канала воспроизведения при испытаниях счи- 
тается линейный выхсд усилителя воспроизведения, 

Сложнее обстоит дело у магнитофонов широкого применения, 
у которых оконечный усилитель входит в основной канал воспроиз- 
ведения и ряд параметров магнитофона нормнрован ГОСТ отдельно 
для линейного и отдельно для мощного выхода. Поэтому при ис- 
пытаниях магнитофонов широкого применения измерения приходится 
проводить ояновремеино или поочередно на обоих выходах. Громко- 
говоритель магнитофона на время испытаний отключают и заменяют 
эквивалентным по сопротивлению резистором. Линейный выход так- 
же нагружают на эквивалент нагрузки. Все нзмерительные приборы 
подключают параллельно эквивалентам нагрузки при условии, что 
их входное сопротивление намного больше, чем сопротивление экви- 
валента. Кроме того, на выход канала воспроизведения включают 
осциллоскоп и внешнее громкоговорящее устройство для прослуши- 
вания. Последнее состоит из усилителя мощностью 3—5 вт и громко- 
говорителя. Следует подчеркнуть желательиость комбинированного 
визуального и слухового контроля, позволяющего избежать ошибок 
измерений, а иногда и распознавать ту илн иную неисправность. 

После того как схема измерений собрана, перед включением маг- 
нитофона еще раз размагчичивают его магнитные головки и детали 
лентопротяжного механизма, соприкасающиеся с магнитной лентой 
во время ее движения. Размагничивание было описано в разделе 6. 
Каналы воспроизведения многоскоростных магнитофонов испытывают 
последовательно на всех скоростях по полной программе испытаний, 
описываемой далее. 


34. ВКЛЮЧЕНИЕ МАГНИТОФОНА. НАЧАЛО ИСПЫТАНИЙ 


Для проведения измерений на мощном выходе канала воспроиз- 
ведения, следует сначала установить регулятор (или регуляторы) 
тембра в положение, при котором частотная характеристика оконеч- 
ного усилителя наиболее равномерна. Это положение, называемое 
номинальным, должно быть определено предварительно при испы- 
таниях оконечного усилителя. 

Далее на лентопротяжный механизм устанавливают соответст- 
вующую данной скоросли измерительную ленту, часть У. Она сбдер- 
жит запись сигнала 400 гц с максимальным уровнем*. Воспроизводя 
запись, измеряют наибольшее выходное напряжение (выходную мощ- 
ность), которое может быть получено на выходе канала воспронз- 
ведения, если регулятор усиления установить в положение мини- 
мального затухания. Затем этот регулятор устанавливают в номи- 
нальное положение, при котором напряжение (на линейном выходе) 
и мощность (на мощном выходе) равны номинальным значениям, 
указанным в технических данных магнитофона. 

Если индикатор уровня входит в состав магнитофона в виде от- 
дельного блока или входит в состав усилителя воспроизведения, то 
одновременно проверяют правильность его показаний и при необхо- 
димости регулируют чувствительность. 


* До 1965 г выпускались измерительные ленты типа РТ, у которых уро- 
веиь запнси в части У был равеи только половиие максимального, 
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Вслед за этим часть У измерительной ленты заменяют частью Ч 
и воспроизводят ту запись, которая предназначена для проверки пра- 
вильности установки угла наклона рабочего зазора воспронзводящей 
головки. Проверку осуществляют так: следя по вольтметру или ос- 
циллоскопу за напряжением на выходе канала, слегка искривляют 
ход ленты около воспроизводящей головкн, нажимая пальцем то на 
един, то на другой край ленты. Если рабочий зазор установлен пра- 
вильно, т. е. перпендикулярно к направлению движения ленты, то 
выходное напряжение при таких искусствениых перекосах ленты бу- 
дет уменьшаться. Если, наоборот, наблюдается увеличение напря- 
жения, то надо отрегулировать наклон рабочего зазора приспособ- 
лениями, имеющимися в лентопротяжном механизме. 

Воспрокзводя запись 2—3 раза подряд, наблюдают за повторяе- 
мостью величины выходного напряжения, которая характеризует 
стабильность направления движения ленты и положение воспроиз- 
водящей головки. 

Все перечисленные измерения проводят при номинальном напря- 
жении электропитания. 


35. ИЗМЕРЕНИЕ ЧАСТОТНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


В процессе испытания магнитофона измеряют частотиую хараи- 
теристику канала воспроизведения по измерительной ленте: под этой 
характернстикой понимают зависимость выходного напряжения ка- 
нала от частоты при воспроизведении записи, содержащейся в ча- 
сти Ч измерительной ленты. При данном и при последующих изме- 
рениях регуляторы уснления н тембра должны находнться в номи- 
нальных положениях, определенных ранее. Хотя нормы, приведенные 
|: ГОСТ 8088-62 для частотной характернстики, относятся только к 
линейному выходу, чзмерение частотной характеристикн следует про- 
изводить и на мощном выходе канала, когда такой выход имеется. 
Если в канале воспроизведения имеется регулятор частотной коррек- 
ции, то частотную характеристику канала нзмеряют дважды: при 
положенин регулятора, обеспечивающем максимальную коррекцию на 
высоких частотах, и при его рабочем положении, когда частотная 
характеристика канала на линейном выходе наиболее равномерна. 
Рабочее положение регулятора коррекции оставляют после этого 
при всех последующих испытаниях. Так как напряжение электро- 
питания магнитофонов обычно мало влияет на частотную характе- 
ристнку, то ее измеряют при номинальном напряжении. 


36. ИЗМЕРЕНИЕ ПОМЕХ 


Уровень помех в кавале воспроизведения оценивают относитель- 
но полезного сигнала, соответствующего максимальному уровню за- 
писи на средних частотах. Для этого измеряют напряжение помех 
на выходе канала и делят его на номинальное выходное напряжение 
или на напряжение, соответствующее номинальной выходной мощш- 
ности. Полученный результат, выраженный в децибелах, называется 
относительным уровнем помех канала воспроизведения. 

Помехн измеряют сначала при выключенном, а затем при вклю- 
ченном на рабочий ход лентопротяжном механизме. Первое изме- 
рение хараитеризует в основном собственные помехи усилителя вос- 
произведения, второе — наводки и действие вибраций лентопротяж- 
иого механизма. Чтобы создать при втором измерении нормальный 
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режим работы механизма, иа него устанавливают п 
которую каким-лнбо образом отводят во время м МЫ 
производящей головки. При подробных оо ие 
для оценки характера помех бывает необходимо измер ие 
относительный уровеиь помех, но и отдельно ня Ш 
(через фильтр с полосой пропускания до и и а 
(через фнльтр с полосой пропускаиия от го . и), и. 
жение нсофометрического шума (см. раздел 13), а ин К 
вести спектральный анализ помех. Помехи в канале воспр о 
весьма разнообразны, но в большнистве случаев могут 

на: 
К собственные помехи усилителя воспроизведения; а 

2) электромагннтиые наводкн с лентопротяжиого мех 
кабель; 

ИУ одектромагнитные наводки с лентопротяжного И т 
уснлитель воспроизведения (особенно на его входиую цепь и нер 
т из-за воздействия механических вибраций а 
тяжного механизма на усилитель, в результате которых во р и 
лампе и входном трансформаторе возникает так называемый 

й ект»; Й 
т из-за воздействия тех же вибраций на же 
дящую головку, возникающие в и те если сердечнн 

й- причине случаино на } 
ыы и Ереано ее еще добавить, что в ЕК 
иаводках с лентопротяжного мехаиизма можно о а 
с частотой, равной и кратной частоте сети перемеиного то и —_ 
с частотой коммутации тока ирн наличии в механизме ное т 
электродвигателей, помехи с частотой вращения А — __ 
ченных маховиков, роликов и шкивов механизма, возоужд о 
окружающем пространстве вращающееся магнитное ре о 
иепериоднческне помехи импульсного характера от Ц и 
регуляторов скорости вращения, регуляторов р р ‚ дру- 
гнх оперативных коммутационных ценей в лентопрот 


и о результатам 

Исходя из перечислеиных видов помех, можно по р зу. и 
измерения определить, насколько та или иная помеха р т 
в испытуемом магнитофоне. Для облегчения анализа полез ре 
мя измерення поочередно выключать отдельные о ыея 
Например, наводки н вибрационные воздействия лентопр 
механизма можно исключнть, вынув усилитель из и а 
расположив его рядом на амортизациониой резиновой Н ти т 
Для того чтобы освободиться от номех, действующих на к а : 
головку, вход усилителя временно отсоединяют от нее и и 
головкой такого же типа, но установленной Отдельно от л Г 
тяжного механизма внутри магнитного экрана ит. н. 

Измерять номехи следует ие только при иоминальном р 
нии электропитания магнитофона, но также при максимальн не 
нимальном напряжениях. Следует, однако, учесть, что при ги и 
`напряжения питания изменяется и выходное напряжение п __ и 
сигнала в канале воспроизведения Это напряжение надо в кажд я 
случае определять, проигрывая часть У измерительной я 
лить напряжение помехи уже не на номннальное, а иа ф 
измеренное выходное напряжение полезного сигнала 
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37. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 


Кроме описанных измереиий, проводят еще дополнительные нс- 
пытания, результаты которых не всегда могут быть оценены коли- 
чественно. Эти испытання следующие: определеине интенсивностн 
коммутационных помех и помех от электризацни ленты, проверка от- 
сутствия акустического самовозбуждения, проверка отсутствия само- 
пронзвольного иамагиичивания воспроизводящей головки. Ниже из- 
лагается методика этих испытаний. 

Определение интенсивности коммутационных помех. Прн вклю- 
чении и выключеннн лентопротяжного механизма происходят замы- 
кания и размыкания электрических ценей, вызывающие появление 
коммутационных помех. Этн помехя слышны как щелчки в громко- 
говорителе, нногда весьма громкие и ноэтому неприятные. 

Для того чтобы оценить нитенсивность таких щелчков, нужно 
правильно выбрать громкость прослушивания. Если в состав канала 
воспроизведения входит универсальный усилнтель, то щелчкн про- 
слушивают при номинальных положеннях регуляторов усиления и 
тембра. Если в состав канала воспроизведения входит усилитель 
воспроизведения и внешний или внутренний окоиечный усилитель, 
то коэффициент усиления последнего предварительно устанавливают, 
прослушивая музыку, записанную на ленте с нормальным уровнем, 
и выбирая положение регулятора усиления так, чтобы громкость 
звука была при этом достаточной, но не чрезмерной. 

Прослушивание щелчков во время коммутаций дает возможность 
оценить Действне искрогасящих целей в лентопротяжном механизме, 
защитные свойства магнитных экранов н правильность монтажа 
магнитофона, особенно прокладку линий нулевого нотенциала. 

Следует, однако, предупредить, что результаты испытаний за- 
висят в значнтельной стенени от внутреннего сопротивления источ- 
ников пнтания магнитофона. Так, например, при переключении маг- 
ннтофона, питающегося от сетн перемениого тока, с одних подводя- 
щих сетевых проводов на другие коммутациониые помехи могут за- 
метно измениться. Поэтому данные нснытания следует рассматривать 
лишь как сопоставительные, позволяющие сравнивать различные 
магнитофоны только прн тщательном соблюденин всех прочих рав- 
ных условнй. 

Проверка отсутствия акустического самовозбуждеиня. Данную 
проверку проводят только у тех магнитофонов, у которых громко- 
говоритель, включенный на выход канала воспроизведеиия, конструк- 
тнвно расположен в одном корпусе с усилнтелем воспронзведения 
или с универсальиым уснлителем и поэтому может акустически воз- 
действовать на их входные лампы. Регуляторы усиления и тембра, 
входящие в канал устанавливают в положенне, соответствующее 
макснмальному уснлению *. 

Воспроизводя какую-либо музыкальиую запись и несколько раз 
включая и выключая лентопротяжный механизм, проверяют на слух, 
не возннкает ли при этом характериого для акустнческого самовоз- 
буждении «подзваиивания» уснлнтеля или нарастающего в паузах 
гула н свиста. Для траизисторных усилителей проверку на отсутст- 
вие акустического самовозбуждения проводить не надо вследствие 
большой жесткости конструкции траизисторов. 


* После проверки все регуляторы должны быть возвращены в первона- 
чальные положення. 
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Проверка намагнячивания головки. Нежелательное намагничи- 
вание головки воспроизведения может возникать в результате про- 
текания через ее обмотку постоянного по направлению тока илн 
импульса тока. Это может происходить при неудачном выборе режи- 
ма работы и неблагоприятных постоянных времени в ценях питания 
усилителя, вследствие чего при его включении в процессе уста- 
новления режима во входной цепи возникает импульс тока. Намаг- 
ничивание может происходить и в результате действия на вход уси- 
лителя сильных импульсных помех от коммутационных цепей ленто- 
протяжнего ‘механизма, так как такие помехи также могут вызвать 
импульс входного тока Намагниченная головка повьшнает шум ленты 
в паузах между полезнымн снгналами, кроме того, она может на- 
магннтить н тем самым нспорткть воспроизводимый на данном маг- 
ннтофоне магнитофильм. 

Йз этого нетрудно заключить, насколько важна проверка На- 
магничивания головки воспроизведения, особенно в процессе разра- 
ботки магнитофона и прн испытанни первых образцов. 

Отсеединив один из проводов, ндущих ет головки к усилителю 
воспроизведения. (при несимметричиом входе отсоедивяют незазем- 
ленный правод), тшательно размагннчизают головку ручным элек- 
тромагнитем. Включают питание усилителя и ждут, пока установится 
его режим. На лентопротяжный механизм устанавливают рулон 
(100-—150 4) магнитной ленты, по всей длине которей на расстоянии 
а=5—8 мм друг от друга прозиты перфорационные отверстия Пред- 
варительно эта лента должна быть размагничеиа тем же электро- 
магнитом, что и головка. К выходу канала воспроизведения подсое- 
жиняют селективный вольтметр, иастроенный на частоту перфорации, 
равную за гц, где о — скорость движения ленты. 

Включают лентопротяжный механизм на воспроизведение и 0С- 
терожне, так чтобы не коснуться рукой илн металлическим пред- 
метом вхеда усилителя, подсоединяют отключенный превод к го- 
левке 


Подстреив селективный вольтметр, нзмеряют составляющую по- 
мек с часжютой перфорации Ее величина будет зависеть только от 
остаточной намагниченности перфорированной ленты и головки, т ©. 
в ланнем оныте позволит судить о намагниченности головки. Так 
как были приняты все меры к тому, чтобы головка не была намаг- 
ничена, напряжение помехи на выходе должно быть в данном слу- 
чае ничтожным и вообще может не обнаружигься. Обнаружение 
помех говомит о том что усилитель неисправен и в его входной 
цепи постоянно протекает ток, намагничивающий голевку. Вслед 
за этим уже при подключенной головке воспроизведения ВКлЮ- 
чают и выключают различные режимы работы лентопротяжного 
механизма, ческолько раз включают и выключают Нитание усили- 
теля и вновь повторяют измерение напряжения помех на выходе 
усилителя сли оио не увеличилось, значит головка не намагни- 
тилась 

При отсутствии перфорированной ленты проверять намагничи- 
вание головки можно с обычной магинтной лентой, предваригельно 
тщательно размагниченной Вместо измерения на выходе усилителя 
номех с частотой перфорации ‘измеряют или прослушивают через 
громкоговоритель шум ленты. Остальной порядок проверки сохра- 
ияется прежним Возрастание шума — признак намагничивания го- 
ловки. 
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Преверять иамагничивание следует нак при максимальном 
и пры минимальнем напряжении электрепитания. м 
Определение интенсивности помех от электризации ленты. Если 
сердечник воспроизведящей (универсальной) магиитной голевкн или 
еге отдельные пластины. иедостаточно хорошо электрически сое в 
нены с металлическим керпусом лентопротяжного механизма. то и 
а а электрических зарядов, образующихся 
1 ленте ог ее трения о детали меха ‹ Й 
электрический заряд сердечника вызывает а №) 
о И или. на обмотку головки. На выходе а Е 
икает нмпульсиая помеха, а в громкогово 

щелчек. Если во время’ записи такая Е И о. 
записи, то вна, кроме того, записывается на’ ленту. ” 
. г и на отсутствие помех ет электризации магнитофон 
у ленным руленем тщательно размагниченной ленты в вы- 
ключенном состоянии помещают примерно на сутки в комнату или 
специальную камеру с температурой 40—45° С и очень сухим ее у 
хом. После этого там же магнитофон включают на прое 

и при максимальном уснлении прослушивают через громкогово 
нет ли периодических щелчков. и 
ме ие испытание проводят при наибольшей скорости ленты и 

альнем напряжении электропитания магнитофона. 


ИСПЫТАНИЯ КАНАЛА 
ЗАПИСИ — ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 


38 ПОРЯДОК ИСПЫТАНИЙ И СХЕМА ИЗМЕРЕНИЙ 


И 
м канала запнси — воспреизведення предусматривают 
и ‚на испытуемом магнитофеие ряда записей с последую- 
м пе их при веспроизведении на тем же магнитофоене Такая 
о о записи и воспроизведения иеизбежна, когда в 
м не имеется один; универсальный усилитель. Не в при раз- 
т рт записи ы воспроизведения иадо сначала сделать 
: еремоетать ебратно ленту и ното 
у м воспреизвести за- 
ВИСЬ. Ч 
те ее измерений (рнс. 33) представляет собой сочетание двух 
а а при испытаниях канала воспроизведения 
р яемей при испытаииях усилителя 
записи. В данном 
рый т о оценивать воспроизводимый сигнал не только 
приборами; не и видеть его на эк 

, ане ®ецилло 
и а через гремкеговеритель. . а. 
а ЕН от схемы магнитофона иснытания преводят илн 
а ен или же выбирают один вход Выхедом маг- 

ытаниях служит линейный вых 

од уеилителя (в 

магнитофеная всех типев) н, к й 

‚ кроме того, мощный зыход, универсал 
ь- 
—_ т НЫ усилителя в магнитефонах оо прни- 
ытания проводят иа магнитной 
я | ленте тоге типа, на 
А о НЕ магнитефен, при этом должна использе- 
ана 'вдобранная типовая лента, т 

т ‚ Т. е. лента даниого 
ы > ан иекоторым средним качествам или аналогичная 
аи стных магнитофоиах иногда на разных скоростях 
т различные типы лент. Неэтому и при их испытании нуж- 


63 


различные типовые ленты. Перед КО 
а должна быть размагничена мощным ей РН 
или иа 3 
переменного тока, 

м. нитаемым ст сети и 
а магнитофоне. Поскольку качество стирания ое т 
а пытуемом магнитофоне в начале еще не опред ея ый 
ен а пНСИ а испытаниях производить без наложения 


цругую 


ы соответствующие 
ьыганий типовая лент 


рения для испытаний канала заниси — воспроиз- 


ема изме 
Рис. 33. Сх а 


39. УСТАНОВКА ПОДМАГНИЧИВАН ИЯ 


ляторы 
Большинство магнитофонов имеет и. и р | о 
позволяет нача 
магничивания, что а 
тб правельно выбрать этот ток. Известно, что величина 


а. Подмагни- 
ничивания влияет НоЧТН на все пяраметры магнитофон 


ля 
ничивание часто и устанавливают, о В т о. о 
шума ленты фактически выОранное или, т 

нами ально подмагничивание превышает оптима 

вают, 

ве к нодмагничиваиия выбирают в процессе и ше 

1 000 Е Сначала находят ее о ть 

Ы 

о ое а атНитНОй ленты можно а 

дения, когда ап Ни магнитофона непосредственно в ро — 

о те подмагничивание, находят такое положени р ыы 

а т ом достигается максимальное выходное напр Е 

а и и будет соответствовать ЕТ 

А те ток измеряют известным способом (раздел р РИ 

м они вме о раздельных усилителей в магннтофоне и т 
и: и то оптимальное подмагничивание рее а 

а ряда проб. При неизменной 5. в а. ры 

писей 
усилитедя позволят РЯ ны измеряться, Затем ленту перематы- 
магн ь ‚ ТО! 


вают и записи воспроиз 
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водят. Измерив выходное иапряженне, полу- 


чаемое при каждой записи, находят оптимальное подмагничиванне, 
как соответствующее максимуму иапряження. 

В процессе поиска оптимальиого подмагничнваиия надо следнть 
за тем, чтобы уровень записи не превышал 30% максимального, 
иначе точность определения понизится. Надо иметь в виду также 
одну особенность магнитных головок записи (илн универсальных 
головок) с рабочим зазором, ширина которого меньше толщины ра- 
бочего слоя магнитной ленты. При таких головках график зависи- 
мости выходного напряжения магнитофона от тока подмагннчивания 
имеет вместо явно выраженного максимума плоскую вершину. Оптн- 
мальный ток подмагничиваиия соответствует примерно середине этой 
вершины. 

Номинальное подмагничнвание устанавливают в зависимости от 
скорости ленты. При скорости, равной или большей чем 38,1 см/сек, 
ток номинального подмагничивания устанавливается в 1,2 раза боль- 
шнм тока оптимального подмагннчивания. При меньшнх скоростях 
номинальное нодмагничивание выбирают равным онтимальному. 

В многоскоростных магнитофонах широкого применения, имею- 
щих один общий регулятор подмагничивания для всех скоростей, 
номннальное подмагннчивание выбирают равным Онтимальному для 
большей скорости. 

Если в магнитофоне нет регулятора подмагничивания, то выбор 
подмагничивания отнадает; вместо этого при испытаннях требуется 
выясиить, насколько установлеиный ток подмагинчивается больше 
или меньше оптимального Для нахождения последнего отсоединяют 
от генератора магнитофона провод, но которому подается в головку 
ток подмагннчивания, и подключают его к виешнему генератору. 
Второй нулевой зажим генератора соединяют с иулевым проводом 
магнитофона. Устанавливают частоту колебаний внешнего генератора 
такой же, как и у генератора магнитофоиа. Регулируя выходное 
напряжение генератора, изменяют ток подмагничивания и ОТыски- 
вают его оптимальнсе значение так, как это было описано выше. 
При этом для того, чтобы избежать биеннй между колебаниями 
внешнего генератора и внутреннего генератора магнитофона, по- 
следиий отключают от источника электропитания и заменяют экви- 
валентным резистором. 

Все испытания, рассмотренные в данном разделе, проводят прн 
номинальном напряжении питания магнитофона. 


40. ИЗМЕРЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 


Чувствительностью канала записи — воспроизведения называют 
минимальную входную з. д.с., при которой можно получить макси- 
мальный уровень заниси. Это определение совнадает с определением 
чувствительности усилителя заниси, и данное измерение фактическн 
повторяет и уточняет измерение, произведенное при испытаниях уси- 
лителя. Однако такое уточнение необходимо, так как головка записи 
или универсальная головка, установленная в магнитофоне, может 
случайно значительно отличаться по своей чувствительности от того 
номинального значения, которое приннмалось во внимаиие при ис- 
нытаниях усилителя записи. Кроме того, косвенно проверяется пра- 


вильность настройки индикатора уровня н выбора тока подмагнн- 
чивания. 


5—1708 р 


В начале измерення магнитофон включают на запись н Я 
ряют отсутствие показаний инднкатора уровня, когда напряже 
иа анала не подано 

"Реолатор усиления в канале записи устанавливают при — ы 
положение минимального затухания, а провода входной измернтел 
ной схемы отличают от звукового генератора и замыкают нако- 
РЕ никаких нежелательных наводок на иидикатор не обнару- 
жено, подключают звуковой генератор и, ориентнруясь на р 
индикатора, записывают с максимальным уровнем сигнал 4 те 

Перемотав затем ленту, воспроизводят заннсь, измеряют не р 
ное напряжение Ивых Канала и сличают его с номинальным ря 
жением Ин. Напомним, что ранее при испытании канала воснро ы 
дения номинальное выходное напряжение было установлено и ._ 
мерительной ленте. Отличие Ивых от Чи нормально должно т 
небольшим и объясняется лишь неизбежиой ошибкой измерення и 
дикатора уровня, а при универсальном усилителе, кроме ое ны 
ным выбором подмагничивания н отличием чувствительности ыы 
нитной головки от номинального значения, которое приннмалось 
внимание при испытаниях индикатора уровня. 

ет напряжение звукового генератора О»х , рассчнтывают 


чувствительность кан ала: 


Он 

вых 
Чувствительность измеряют Аля одной, обычно меньшей, скорости 
ленты, если нспользуется лента одного типа, и Для всех скоростей 

ипах ленты. 

ыы Ри нескольких входах магнитофона чувствительность опре“ 
деляют для каждого из входов в отдельности. Напряжение элек- 
тропитания при рассмотренных измерениях устанавливается Мини- 


мальным. 


41. ИЗМЕРЕНИЕ ЧАСТОТНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


Данный вид испытания начинают с регулировкн наклона рабо- 
чего зазора записывающей головки. Устанавливают оо уси- 
лення канала записи на минимальное затухание, далее выбирают 
напряжение звукового генератора (рис. 33), в 10 раз меньше в 
ствительности канала записи — воспроизведения, а частоту колеба- 
иий, равной 0,5 [макс Где ы кс — верхняя частота рабочего диана- 
зона магнитофона, Производят запись на самой малой скорости 
ленты, которую допускает данный магнитофон, и, одновременно вос- 
производя запись (при раздельных усилителях записи и и 
дения), измеряют выходное напряжение магнитофона. егулируя 
наклон рабочего зазора записываюшей головки. добиваются макси- 
мального выходного напряжения, которое соответствует правильно- 
му, перпендикулярном, псложению зазора относительно А 
ния движения ленты Постепенно повышая частоту от 0.5!ы кс до 
макс, точно регулируют наклон головки, после чего закрепляют ее. 

Если в магнитофоне при раздельных головках записи и воспро- 
изведения имеется только пдин универсальный усилитель, то Для 
установки наклона записываюшей головки ее непосредственно под- 
соединяют к звуковому генератору, а усилитель нереключают на вос- 
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произведение. Запись производят без подмагничивания; регулировка 
аналогична предыдущей. 

Для многоскоростного магнитофона необходимо, кроме того, ис- 
пытать правильность иаклона головки и на всех остальных скоро- 
стях. Записав сигнал, соответствующий частоте {млке длЯ каждой 
данной скорости, перематывают ленту и затем воспроизводят запись. 
Надавливая слегка спичкой нли пальцем то на один, то на другой 
край ленты около воспроизводящей головки, перекашивают направ- 
‚ление ее движения и следят за тем, как изменяется выходное на- 
пряжение магнитофона. При правильном наклоне рабочего зазора 
записывающей головки это напряжение должно только уменьшаться. 
Если обнаружено, что, перекосив ленту, можно достичь большего 
выходного напряжения, значит движение ленты на данной скорости 
происходит в несколько ином направлении, что недопустимо и долж- 
но быть исправлено регулировкой лентопротяжного механизма. Пра- 
вильность наклона записывающей головки необходимо проверять на 
каждой скорости ленты не только в начале, но и в конце рулона, т. е. 
при минимальном и при максимальном количествах ленты на пода- 
ющем узле. 

В магнитофонах с одной универсальной магнитной головкой на- 
клон ее рабочего зазора уже регулировался при испытанин канала 
воспроизведения, поэтому при испытании канала записи — воспро- 
изведении только проверяют правильность этого наклоиа описанным 
выше методом. Несмотря на то что одна и та же головка нспользу- 
ется в данном случае и для заниси, и для воспроизведения, иногда 
может быть обнаружена значительная непараллельность направле- 
ний записи и воспроизведения. Причина этого заключается обычно 
в нскривлении рабочего зазора головки и в непараллельности его 
граней. Такая головка должна быть заменена Правильность иаклона 
универсальной головки, когда оиа работает как записывающая, сле- 
дует проверять на самой малой из скоростей ленты в данном маг- 
нитофоне. 

Далее приступают неносредствеино к снятию частотной харак- 
теристики. Поддерживая напряжение звукового генератора рав- 
ным 0,1 чувствительности канала, записывают серию сигналов с ча- 
стотами, лежащими в пределах рабочего диапазона, а при подробном 
испытании и несколько выходящими за эти пределы. В числе вы- 
бранных частот обязательно должны быть частоты измерительной 
ленты. Интервал между частотами от 30 до 100 гц должен быть не 
более 5—10 гц, чтобы правильно оценить свойственную магнитофо- 
нам волнообразность частотной характеристики, нзвестную под наз- 
ванием «змейки». 

Закончив запись, перематывают ленту, затем воспроизводят за- 
пись, измеряя выходное напряжение магнитофона. По результатам 
измерения строят частотиую характеристику канала. Если Желатель- 
но знать, насколько правильно выбраны частотные предыскажения 
в канале записн, надо из частотной характеристики канала записи — 
воспроизведения вычесть ранее измеренную частотную характеристи- 
ку канала воспроизведения. Полученная разность покажет ошибку в 
частотной характеристике усилителя записи. 

Если у магнитофона в канале записи есть регулятор частотных 
предыскажений, то частотиую характеристику канала записи — вос- 
пронзведения измеряют дважды — при максимальных предыскаже- 
ниях и при рабочем положении регулятора, которое находят практи- 
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чески как положение, соответствующее иаибольшей равномерности 
частотной характернстики канала записи — воспроизведения. Из 
сравнения двух получеиных характеристик можно судить о занасе 
регулировки предыскажений и о распределении этого занаса в диа- 
пазоне частот. Рабочее положение регулятора предыскаженнй сохра- 
няется для всех последующих испытаний магнитофона. 

Частотные характернстики канала записи — воспроизведения иЗ- 
меряются для каждой скорости ленты, а характеристикн при рабо- 
чем положении регулятора предыскажений, кроме того, — при мак- 
снмальном н минимальном напряжении электропитания. Напряженне 
электропитания влияет на частотную характеристику косвенно — при 
измененин этого напряжения изменяется ток подмагничивания, что 
по-разному влияет на уровень запнси на иизких и высокнх частотах, 
кроме того, в иекоторых магнитофонах изменяется натяжение ленты. 

Если у магнитофона имеется несколько входов и из результатов 
нснытаний усилителя записи вндно, что его частотные характернсти- 
ки для разных входов различны, то все частотные характеристики 
канала записи — воспроизведения надо нзмерять с того входа, где 
можно ожидать наименее благоприятный результат. Для сравнения 
на одной из скоростей можно измерить частотные характеристики 
канала записи — воспроизведения и с других входоБ магнитофона. 

Если лента специально не прижимается к магнитным головкам и 
ее натяжение во время движения в лентопротяжном механизме не 
стабилизировано, то частотные характеристики, снятые при разном 
количестве ленты на подающем узле, будут различны. В таком слу- 
чае целесообразно измерять характеристики в самом неблагопрнят- 
ном режиме, т.е. при максимальном количестве ленты на подающем 
узле, когда ее натяжение будет наименьшим. 

В заключенне оценивают качество записи с точки зрения пара- 
зитной амплитудной модуляцин. Сделав запись при нанменьшей ско- 
рости ленты и частоте сигнала, соответствующей верхнен границе 
рабочего диапазона для данной скорости, воспроизводят ее и но 0с- 
циллоскопу, включенному на выход магнитофона, определяют (на 
глаз) глубину паразитной модуляцни. Для более точного определе- 
ния применяют измерители глубины модуляции, состоящие из дВУХ- 
полупериодного диодного детектора, нагрузки и фильтра низких 
частот. Отношение переменного напряжения к постоянному (на вы- 
ходе фильтра) равно коэффициенту модуляции. Нормально наразит- 
ная амплитудная модуляция полезного сигнала не должна превы- 
шать 30%. Ббльшая модуляция свидетельствует о плохом механиче- 
ском контакте ленты с магнитными Головками, о неправильном 
положении магнитных головок, о неравномерном движении ленты в 
лентопротяжном механизме или, наконец, о слишком малом подмаг- 
ннчивании. Среди этих возможных причнн не упоминалось влияние 
дефектов ленты, так как предполагалось, что все испытания ведутся 
на доброкачественной тиновой ленте, Амнлитудную модуляцию 
определяют при максимальном количестве ленты на подающем узле 
и минимальном напряжении электропитания, 


42. ИЗМЕРЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ ИСКАЖЕНИЙ 


Схема измерений остается прежней (рис. 33). Устанавливая ре- 
гулятор усиления в канале записи на минимальное затухание и на- 
пряжение звукового генератора, равное чувствительности канала для 


68 


данного входа, орнентнруясь на ноказання индикатора, записывают 
снгнал 400 гц с максимальным уровнем. Перемотав ленту и воспро- 
нзведя запись, проверяют, что выходное напряжение и выходная 
мощность магнитофона имеют номинальные значения, после чего 
измеряют коэффициент гармоник. 

Далее канал испытывают в режимах перегрузок. Напряжение 
звукового генератора устанавливают равным максимальной э. д. с. 
для данного входа. Снова занисывают сигнал 400 гц. Регулятор уси- 
ления в канале записи устанавливают при этом так, чтобы индикатор 
показал максимальный уровень. Воспроизводя запись, измеряют ко- 
эффнциент гармоник. 

Затем напряжение звукового генератора уменьшают в 2 раза по 
сравненню с носледним и настройкой регулятора усиления добива- 
ются, чтобы индикатор показал максимальный уровень записн. После 
этого напряженне звукового генератора удваивают и записывают 
сигнал с двойным максимальным уровнем. При воспроизведении 
заниси выходное нанряженне и мощность магнитофона получаются 
превышающими номинальные значения. Измерение коэффициента 
гармоник в данном случае характеризует поведение магнитофона 
прн самых наибольших его перегрузках как со стороны входа, так и 
со стороны выхода. 

При измерениях нелинейных искажений следует использовать 
вход магнитофона, наиболее чувствительный к перегрузкам, кото- 
рый при испытаниях усилителя заниси показал наибольшую велнчи- 
ну нелинейных искажений. Нелинейные искаження следует измерять 
на всех скоростях ленты, а также прн мннимальном н при максн- 
мальном напряжении электропитания. 

При использовании нзмерительных приборов ИНИ-10, ИНИ- 
н ИНИ-12 (С6-!) следует учитывать рекомендации, приведенные в 
$ 12. Кроме того, при измерениях нелннейных искажений на показа- 
ния перечисленных приборов влияют также колебания скоро- 
сти ленты, что вносит дополнительную ошибку в измерения; эта 
ошибка, однако, незначительна, если коэффициент колебання скорости 
не превышает 0,25%. 

При бблыних колебаниях скорости предночтительнее иснользо- 
вать прибор ИНИ-6 или анапогичные ему приборы. 

В правильно сконструированном и нормально работающем маг- 
нитофоне нелинейные искажения определяются главным образом 
нскажениями в магнитной ленте. Онн внолне характеризуются коэф- 
фициентом гармоник, измеренным на частоте 400 гц. 


43. ИЗМЕРЕНИЕ ПОМЕХ 


Помехи, наблюдаемые в канале записи — воспроизведения, со- 
стоят из помех, возникающих в канале заниси, в канале воспроизве- 
дения, и собственных шумов магнитной ленты. Общий уровень всех 
этих помех характеризуется относительным уровнем помех канала 
записи — воспроизведения, под которым понимают выраженное в 
Децибелах отношение напряжения на выходе магнитофона в наузах 
записи Полезных сигналов к номинальному выходному напряжению 


при условии, что последнее достигается при максимальном уровне 
записи. 
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Применяя прежнюю схему измерений (рис. 33), имитируют в 
ней условия паузы между сигналами. Для этого провода, идущие 
к звуковому генератору, отключают от него и замыкают накоротко. 
Как провода, так и резистор А;,, эквивалентный внутреннему сопро- 
тивлению источника 5. д. с, должны быть надежно защищены от на- 
водок со стороны окружающей аппаратуры и самого магнитофона. 
Установив на минимум затухания регулятор усилення, в канале за- 
ниси записывают «паузу» в теченне 20—30 сек, после чего ленту 
перематывают, запись воспроизводят и измеряют напряжение на 
выходе магнитофона, которое и будет напряжением собственных но- 
мех канала запнси — воспроизведения Разделнв его на номинальное 
выходное напряженне, вычисляют после этого относительный уро- 
вень помех в децибелах. В магнитофонах с большой чувствитель- 
ностью входа «паузу» записывают при таком положенин регулятора 
усиления, которое обеспечивает максимальный уровень заннси, ког- 
да на вход подана э. д. с. с некоторым номинальным значением, оп- 
ределяемым техническими данными магнитофона. Найти требуемое 
положение регулятора усиления нетрудно, подключив на короткое 
время перед запнсью «паузы» звуковой генератор с напряжением, 
равным номинальной э.д.с., и настроив регулятор по индикатору 
уровня. 

Собственные помехи измеряют на всех скоростях ленты, а также 
при максимальном и минимальном напряжении электропитания. 

При подробных исслепованиях, кроме помех, измеряются но- 
рознь шумы, фон и пссфометрические шумы. Для этого используется 
та же аппаратура, что и при испытаниях канала воспроизведения 
($ 36). Кроме того, для анализа полезно измерить относительный 
уровень помех на выходе магнитофона при проигрывании магнитной 
ленты, размагниченной специальным мощным электромагнитом *, 
а также ленты, подвергавшейся в испытуемом магнитофоне только 
стираиию и только подмагннчиванию. 


44. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА СТИРАНИЯ ЗАПИСИ 


Простейшим снособом качество стирания старой записи может 
быть оценено на слух, путем прослушивания какой-либо фонограммы 
после стирания ее на испытуемом магнитофоне Однако субъектив- 
ность такой оценки и возможность влияния различных неучтенных 
факторов делают предпочтительным измерения относительного уровня 
стирания, нод которым понимают выраженное в децибелах отноше- 
ние уровня записи фонограммы после стирания к уровню записи той 
же фонограммы до стирания. 

Качество стирания зависит от тина ленты, частоты стираемого 
сигнала, времени и условий хранения фонограммы и подмагничива- 
ния, при котором оиа была записана Чем ниже частота сигнала, тем 
труднее его стереть, с другой стороны, из-за меньшей чувствитель- 
ности нашего слуха к звукам низких частот нестертые остатки фо- 
нограммы будут прослушиваться все слабее по мере понижения ча- 
стоты. Из этих соображений выбирают компромнссно частоту сиг- 


* Справочник радиолюбителя, раздел 14-10, Госэнергонздат, 1961, 
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иала для измерений 400 гц. Влияние времени и условнй хранения 
фонограммы исключается тем, что стирание проводят сразу же пос- 
ле записи. 

Подав на любой из входов магнитофона сигнал частотой 400 гц, 
записывают его с максимальным уровнем прнмерно в течение | мин. 
Затем половину ленты с полученной занисью перематывают обратно 
и стирают запись. Во время стирания провода от звукового генерато- 
ра отсоединяют н замыкают накоротко, Окончив стирание, перема- 
тывают стертую и нестертую части фонограммы и воспроизводят их, 
измеряя выходное напряжение селективным вольтметром или обыч- 
ным электронным вольтметром, включеиным через фильтр 400 гц с 
шириной полосы пропускания около 50 гц. Измерение напряжения 
в узкой полосе необходимо нотому, что уровень стертой записи ле- 
жит обычно ниже уровня собственных помех канала записн — вос- 
произведения и не может быть поэтому непосредственно измерен 
вольтметром на выходе магнитофона. Определив напряжение (1, со- 
ответствующее нестертой, а загем напряжение 0», соответствующее 
стертой части записи, вычисляют относнтельный уровень стирания 
как 2050/01. 

Измерення проводят на большей скорости ленты и при мнни- 
мальном напряжении электропитания. 


45. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 


К числу этих заключительных испытаний относятся следующие. 

1. Во время записи слуховой контроль осуществляется через 
громкоговоритель, который часто расположен в самом магнитофоне 
и может ноэтому оказывать акустическсе воздействие на все детали и 
узлы конструкции, в Том числе на входной каскад канала записи — 
воспронзведения. Особенно чувствительны к такому воздействию 
электронная лампа и входной трансформатор. 

При; неблагоприятных условиях в результате этого может воз- 
никнуть акустическое самовозбуждение и запнсь на магнитофоне 
будет невозможна. Испытание на акустическую устойчивость про- 
водят в следующем порядке. При универсальном усилителе магнито- 
фои включают на запись, но ленту устанавливать необязательно. 
Регулятор уровня записи, а в тех аппаратах, где есть и регулятор 
громкости слухового контроля, переводят в положение минимально- 
го затухания. На вход магнитофона не подают никаких сигналов. 
Слегка ностукивая нальцем по входной ламне усилителя, вызывают 
возникновение характерного звона, хорошо слышимого в громкого- 
ворителе При самовозбуждении этот звон становится непрерывным. 

При раздельных усилителях записи и воспроизведения акусти- 
ческая устойчивость проверяется аналогично, с той лишь разни- 
цей, что в магнитофоне должна быгь установлена лента Регулято- 
ры уровня записи, громкости прослушивания и тембра должны 
находиться в положениях, соответствующих максимальному уси- 
лению. 

2, При неправильной схеме коммутации или неисправности маг- 
ннтофона записывающая головка может при включении получать 
остаточную намагниченность. Это в первую очередь обнаруживается 
но увеличению собственных помех в канале записн — воспроизведе- 
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иия, а еще более отчетливо по увеличению уровня шумов или уров- 
ня нсофометрических шумов *. 

Для проверки, от записывающей (нли универсальной) головкн 
отпаивают один (незаземленный) провод и размагничивают головку 
электромагнитом. Далее, установив магнитную ленту, включают 
магнитофон на запись «паузы» так, как это описывалось при изме- 
рении собственных помех канала запнси — воспроизведения. Спустя 
несколько секунд, осторожно подсоединяют рукой ранее отнаян- 
ный провод к головке и записывают «паузу». Затем ленту перема- 
тывают, воспроизводят занись и измеряют напряжение собственных 
помех. 

Далее провод к головке принанвают. Магнитофон несколько раз 
включают на занись «паузы» и выключают, носле чего вновь нзме- 
ряют напряжение собственных помех на выходе магнитофоиа. Если 
оно превышает первоначально измеренное напряжение, то это слу- 
жит признаком нежелательного намагничнвания головки. 

Эту проверку очень хорошо проводить, используя вместо обычной 
магнитной ленты перфорированную ленту (раздел 37). В этом слу- 
чае выходное напряжение помех измеряют селективным вольтмет- 
ром, настроенным на частоту перфорации. Кроме того, прн помощи 
перфорированной ленты нетрудно очень точно проверить симметрнч- 
ность формы тока подмагничивания Для этого сравнивают на- 
пряжение помех на выходе магнитофона, измеренное селек- 
тивным вольтметром, прн проигрывании перфорированной ленты, 
размагниченной электромагнитом, и прн проигрыванни перфори- 
рованной ленты, на которой записана «науза». Чем больше раз- 
ность этих напряжений, тем менее симметричен ток подмагничя- 
вания. 

3. В нормально действующем магнитофоне на ленту не должны 
занисываться Щелчки, соответствующие включению и выключению 
записи или оперативной коммутации, во время заниси, например при 
переключении оконечного усилителя с выхода усилителя воспроизве- 
дения на вход усилителя записи. 

Проверка производится путем прослушивания заниси «паузы», 
во время которой магнитофон многократно включался и выключал- 
ся на запись и в нем осуществлялась вся свойственная ему опера- 
тнвная коммутацня. 

При подробных испытаниях целесообразно также проверить 
устойчивость канала записн — воспроизведения к источникам помех 
импульсного характера, находящимся вне магнитофона. Для этого 
при записи «паузы» периодически вызывают номехи, например вклю- 
чают в ту же сеть переменного тока, в которую включен магнито- 
фон, какую-либо большую нагрузку. Прн воспроизведении записн 
обращают внимание на то, записались ли на ленту щелчки или нет. 
Такое испытание не отличается, однако, точностью и должно рас- 
сматриваться главным образом как сравнительное. 

Перечисленные в этом разделе дополннтельные испытания ка- 
нала записи — воспроизведения проводятся на всех скоростях ленты, 
а также при максимальном и минимальном напряжении электропи- 
тания магнитофоиа. 


* То же явление может быть вызвано и остаточной намагииченностью 
воспроизводящей магнитной головки, поэтому предполагается, что соответст- 
вующая проверка уже была проведена (раздел 37). 
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ИСПЫТАНИЯ СКВОЗНОГО КАНАЛА 


46. ИЗМЕРЕНИЯ В СКВОЗНОМ КАНАЛЕ 
И В КАНАЛЕ ЗАПИСИ — ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 


В магнитофонах, имеющнх раздельные магнитные головки и. уси- 
лители запнси н воспронзведения, которые образуют так называе- 
мый сквозной канал, качество заниси может быть оценено сразу 
в процессе ее проведения. Чтобы воспроизвести запись, не нужно 
ждать ее окончания и перематывать ленту, что позволяет значитель- 
но ускорить нспытания. Однако результаты испытаний в сквозном 
канале будут иеверны, если существует заметное прямое воздействие 
канала заниси на канал воспроизведения. Такое воздействие в диа- 
пазоне звуковых частот можно ожидать из-за индуктивной связи 
головки записи с головкой воспроизведения (при недостаточно хоро- 
шем экранировании), из-за емкостных связей в монтаже магнито- 
фона, из-за связей через общий источник пнтания. Следует заметить, 
что прямое воздействие канала записи на канал воспроизведения не 
только искажает измерения в сквозном канале, но и обесценивает 
в данном магинтофоне сквозной канал. Основное преимущество но- 
следнего — это возможность слухового контроля записи в процессе 
ее проведения, а такая возможность весьма затруднена, когда на 
выходе сквозного канала будут постоянно слышны два сигнала — 
один, воспроизведенный с ленты, а второй, поступающий через на- 
разитные связи. 

Поэтому прн испытании магнитофона, нмеющего сквозной ка- 
нал, необходимо вначале определить величину проникания сигналов 
звуковой частоты из канала заниси в канал воспроизведения и, ТОЛЬ- 
ко убедившись в ее незначнтельности, можно проводить измерения 
в сквозном канале. 

Кроме воздействия в диапазоне звуковых частот, канал записи 
может оказывать воздействие на канал воспроизведения на частоте 
высокочастотного генератора магнитофона. Такое воздействие обыч- 
но не мешает слуховому контролю на выходе сквозного канала, ио 
может вызвать ошибочные показания индикатора уровня записи, 
а при испытаниях затруднить измерения. Высокочастотная помеха 
должна быть ослаблена в процессе регулировкн магнитофона, но 
остающееся напряжение этой помехн все же заставляет обычно из- 
мерять коэффициент гармоник и собственные помехи магннтофона 
и определять качество стирания старой записи не в сквозном кана- 
ле, а в канале записи — воспроизведения так, как было описапо 
в предыдущих разделах. Все остальные измерения проводят непосред- 
ственно в сквозном канале. 


47. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОНИКАНИЯ СИГНАЛОВ 
ИЗ КАНАЛА ЗАПИСИ В КАНАЛ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 


Это иснытание проводят без магнитной ленты. Регулятор уровни 
записи устанавливают в ноложение максимального затухания и про- 
веряют воздействие генератора высокой частоты на индикатор уров- 
ня и усилитель воспроизведения. Несколько раз включая магнитофон 
на запись и выключая его, следят за показаниями индикатора уров- 
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ня. Если обнаружено нежелатёльное Воздействие на индикатор вы- 
сокочастотных колебаний, то путем регулировки предусмотренных в 
магнитофоне фильтров и экранов сводят это воздействие до неощу- 
тимой для индикатора величины 

О воздействии на усилитель воспроизведения наиболее точно 
можно судить, измерив при включенном генераторе магнитофона 
колебательные напряжения на анодах всех ламп усилителя. Полу- 
ченные результаты соноставляют с нормальными значениями напря- 
жеиий от полезного сигнала в тех же точках усилителя. Если по- 
следние на порядок больше, то воздействие генератора на усилитель 
можно считать неопасным. 

Более сложно определяется проникание звукового сигнала из 
канала запнси в канал воспроизведения. При помощи применявшей- 
ся ранее измерительной схемы (рис. 33) на вход усилителя записи, 
от звукового генератора подают напряжение, равное максимальному 
значению э. д. с. для данного входа Магнитофон без ленты включа- 
ют на запись и регулятором усиления устанавливают ток в головке, 
на частоте 400 гц обеспечиваюнтий запись с максимальным уровнем. 
На выходе канала воспроизведения селективным вольтметром, на- 
строенным на частоту звукового генератора, измеряют напряжение 
проникшего сигнала. Вычисляют уровень этого сигнала в децибелах 
по отношению к номинальному выходному напряжению канала вос- 
произведення. Измерения проводят на нескольких частотах рабочего 
диапазона магнитофона Для нормальной работы сквозного канала 
необходимо чтобы Уровень проникшего сигнала был на 10—15 96 
ниже относительного уровня собственных помех канала. При более 
простых испытаниях магнитофона измерение проникшего сигнала 
можно заменить его прослушиванием. Нормальную громкость рабо- 
ты громкоговорителя Устанавлизают в этом случае предварительно 
при прослушивании какого-либо магнитофильма, записанного с нор- 
мальным уровнем. 

Проникание сигналов из канала записи в канал воспроизведе- 
ния определяют для режима работы магнитофона, соответствующе- 
го наименьшей скоростн ленты при номинальном напряжении элек- 
тропнтания. 


48. ИЗМЕРЕНИЯ В СКВОЗНОМ КАНАЛЕ 


В сквозном канале выбирают ток подмагничивания, определяют 
чувствительность, акустическую устойчивость, отсутствие остаточного 
намагничивания головки записи и записи коммутационных помех, 
измеряют частотную характеристику и определяют симметричность 
подмагиичивання Методика всех этих испытаний и измерений ана- 
логична описанной ранее. Поэтому ниже будут рассмотрены только 
некотопые особенности измерений в сквозном канале. 

1. Возможность постоянного контроля запнси в сквозном канале 
позволяет измерять частотную характеристику не по отдельчым точ- 
кам, а непрерывно во всем рабочем диапазоне частот, что делает 
это измерение более точным, особенно на низких частотах, где ха- 
рактеристика может быть волнистой При измерении могут быть с 
успехом использованы звуковой генератор скользяшего тона и само- 
пишущий регистратор уровня. Изменение частоты генератора 
должио быть синхронизировано с движением бумаги в самопискце. 
В простейшем варианте такую синхронизацию заменяют нанесением 
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на бумагу меток, соответствующих определенным значениям звуко- 
вой частоты (рис. 34). Для нанесения меток выход генератора нуж- 
но кратковременно замыкать (от руки или автоматическн), когда 
его настройка проходит через этн частоты. 

2. Прн измерениях в сквозном канале может быть использоваи, 
кроме указанного в разделе 45, еще один способ определения сим- 
метрни подмагничивання. Во время записи «паузы» через громко- 
говорнтель прослушиваются различного рода помехи, в том числе 
шум магнитной ленты. Последний сильно зависит от того, насколько 
различаются между собой максимальные значения поля подмагннчи- 
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Рис. 34. Запнсь частотной характеристики сквозного ка- 
нала на самописце 


вания в одном и другом направлениях. Если при записн поднести к 
рабочему зазору заннсывающей головки, со стороны основы магнит- 
ной ленты, небольшую намагниченную отвертку, то поворачивая ее 
можно изменить форму нодмагничивающего поля. В том случае, 
когда это поле симметрично, внесение намагниченной отвертки на. 
рушнт симметрию и шум магнитной ленты заметно увеличится на 
слух. Наоборот, при несимметричном подмагничивании можно по- 
добрать такое положение намагниченной отвертки около головки 
записи, при котором шум станет меньше. 


ИСПЫТАНИЯ МНОГОДОРОЖЕЧНЫХ 
МАГНИТОФОНОВ 


49. МНОГОКАНАЛЬНАЯ И МНОГОДОРОЖЕЧНАЯ ЗАПИСИ 


На магнитной ленте можно расположить одну или несколько 
Ее дорожек записи. Полученную фонограмму в первом 
случае называют однодорожечной, во 
и р Е втором многодорожечной нли 

Однодорожечная фонограмма на магнитной ленте ширииой 
6,25 мм применяется в студийных и репортажных магнитофонах 
поэтому их иногда называют однодорожечными. Болыное преиму- 
щество однодорожечных фонограмм заключается в возможности 
монтажа путем разрезания н склеивания ленты. В магнитофонах 
широкого применения, в частности для любительской звукозаписи 
применяют двух- и четырехдорожечную фонограммы. Такие фоно- 
Граммы можнс создавать двумя способами: при первом, во время 
записи ва носителе одновременно образуется только одна дорожка 
заннси, гакая запись называется однодорожечной. Для получення 
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п-дорожечной фонограммы необходимо п раз произвести на данной 
ленте однодорожечную запись. 

При втором способе используют р-дорожечную запись, при ко- 
торой на ленте одновременно образуется р дорожек записи. Очевид- 
но, что для получения п-дорожечной фонограммы нужно произвести 
п/р раз р-дорожечную запись. Магнитофоны, в которых применяется, 
многодорожечная фонограмма, называют также многодорожечными, 
или по числу дорожек записи п-дорожечными. 

Применение в магнитофонах многодорожечной записи чаще все- 
го связано со стереофонической звукозаписью, когда необходимо од- 
новременно записать (а потом н воспроизвести) сигналы, поступаю- 
щие по нескольким каналам. Такая запись и воспроизведение назы- 
ваются многоканальными. Принципнально количество каналов за- 
писи никак не связано с количеством дорожек записи, например 
многоканальная запись может быть осуществлена на одной дорожке 
путем частотного или временного разделения сиглалов, поступающих 
по разным каналам, а одноканальная может записываться парал- 
лельно на нескольких дорожках записи. Однако в магнитофонах 
практически проще и удобнее выделить для каждого канала заниси 
отдельную дорожку записи, поэтому р-канальная стереофоническая 
звукозапись осуществляется, как правило, путем р-дорожечной. 
заниси. 

В последующих разделах будут рассмотрены особенности испы- 
тания монофонических н стереофонических многодорожечных маг- 
нитофонов. 


50.0 ИСПЫТАНИЯ МОНОФОНИЧЕСКИХ МНОГОДОРОЖЕЧНЫХ 
МАГНИТОФОНОВ 


В магнитофонах данного тина для перехода при записи нли 


воспроизведении с одной дорожки записи на другую используют 


один из двух или одновременно оба следующих способа: 

1. Меняют местами катушки с магнитной лентой, расположен- 
ные на приемном и подающем узлах лентопротяжного механизма. 

2. Изменяют направленне рабочего хода ленты на обратное и 
переходят с одного комплекта магнитных головок на другой, 

При ‘двух направлениях рабочего хода ленты испытания ленто- 
протяжного механизма проводят дважды — для каждого из этих на- 
правлений в отдельности. При переходе с одного комплекта головок 
на другой испытания канала воспроизведения, канала записи — вос- 
произведения и сквозного канала также проводят дважды с каждым 
из комилектов магнитных головок. Методика всех этих испытаний 
была описана в предыдущих разделах 

Дополнительные испытания для многодорожечных монофони- 
ческих магнитофонов заключаются в измерении переходного зату- 
хания между каналами записи — воспроизведения, которые соответ- 
ствуют соседним дорожкам записи, и в определении влияння стира- 
ющей головки на смежную дорожку записи. 

Переходным затуханием называется выраженное в децибелах 
ослабление сигнала при его переходе из одного канала передачи 
ннформации в другой. В магнитофонах величина переходного зату- 
хания тем меньше, чем больше длина волны записи, поэтому изме- 
рение надо проводить на самой большой скоростн ленты. Что ка- 
сается частоты сигнала, то в ГОСТ 8088-62 переходное затуханне для 
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монофонических магннтофонов определено при {=80 гц. На тщатель- 
но размагинченную ленту наносят одну из дорожек записи сигнала с 
частотой Ги с максимальным уровнем. Затем ленту перематывают 
и запнсь воспроизводят. Селективным вольтметром, настроенным на 
частоту |, измеряют выходное напряжение И. Далее, предусмотрен- 
ным в данном магнитофоне способом переключают его на воспро- 
изведение с соседней дорожки и измеряют выходное напряжение 


От, после чего вычисляют переходное затухание как 2020/Ип. 


В магнитофоне с четырехдорожечной монофонической фонограм- 
мой наибольшие помехи испытывают каналы, соответствующие до- 
рожкам записи 3 и 2 (рис. 35), так как каждая из них имеет по две 
соседних дорожки. Поэтому в таких магнитофонах для определения 
переходного затухания сначала наносят только дорожку записи 2 


Рис. 35 Расположение дорожек заниси в двухдорожечной и че- 

тырехдорожечной фонограммах (сплошные стрелки показывают 

направление монофонической записи, штриховые — стереофониче- 
ской записи) 


и измеряют напряжение Ип›_з при воспроизведении с дорожкн за- 


писи 3, затем наносят только дорожку записи 4 и измеряют напря- 
жение И4_з снова при воспроизведении с дорожки записи 3. 


Переходное затуханне вычисляют как 


О: 
20а Уи (19) 


где О — выходное иапряжение магнитофона при раздельном воспро- 
изведении занисей с дорожек ? и 4 Аналогичным путем измеряют 
переходное затухание для дорожки записи 2. 

Для определения нежелательного влияния головки стирания на 
соседнюю дорожку записи двухдорожечной фонограммы, на одной 
из дорожек записывают сигнал 400 гц с максимальным уровнем. Пе- 
ремотав ленту, воспроизводят запись и измеряют выходное напря- 
жение. Затем магнитофон переключают на запись соседней дорожки. 
Установив регулятор усилення на максимум затухания, записывают 
на этой дорожке «паузу». Вновь возращаются к воспроизведению 
записи нервой дорожки и сравнивают получаемое при этом выход- 
ное напряжение с первоначальным. Ослабление напряжения, если 
оно обнаружено, и служит для оценки влияния поля рассеяния го- 
ловки стирания Данную проверку следует проводнть при макси- 
мальном напряжении электропитания магнитофона и наименьшей 
скорости ленты. 


и 


В магнитофонах с четырехдорожечной монофонической фоно- 
граммой для аналогичной проверки записывают сигнал частотой 
400 гц на дорожках 2 и 4, а затем записывают «паузу» на дорож- 
ках / и 3 и определяют, насколько при этом изменяется уровень 
записи на первых двух дорожках. 


51. ИСПЫТАНИЯ СТЕРЕОФОНИЧЕСКИХ МНОГОДОРОЖЕЧНЫХ 
МАГНИТОФОНОВ 


Программа испыганий стереофонического магнитофона намного 
обширнее монофонического, так как он содержит вдвое больше уси- 
лительных блоков, образующих два канала воспроизведения, два ка- 
нала записи — воспроизведення или два сквозных канала. Каждый 
усилитель н каждый канал должны быть испытаиы отдельно по 
мезодике, рассмотренной в предыдущих разделах. «Однократными» 
составными блоками стереофонического магиитофона являются обыч- 
но генератор высокой частоты и лентопротяжный механизм. Их испы- 
таиие также аналогично испытанию соответственных блоков монофо- 
нического магнитофона. 

В стереофонических магиитофонах широкого применения исполь- 
зуют двух- или четырехдорожечную фонограмму. В последнем случае 
при записи в одном направлении на ленту наносятся дорожки / и 3, 
а в противоположном — дорожки 2 и 4 (рис. 35). Дорожки Г и 4 со- 
держат запись, воспроизводимую через левый (от слушателя) гром- 
коговоритель. а дорожки 2 и 3 запись, воспроизводимую через пра- 
вый громкоговоритель. Изменение направления записи при четырех- 
дорожечной фонограмме достигается нли перестановкой катушек 
с лентой, или изменением направления движения ленты с одновремен- 
иым переходом на другой комплект магнитных головок. При втором 
способе испытание лентопротяжного механизма следует проводнть 
дважды — для каждого направлення рабочего хода. 

Удваивается и число нспытуемых каналов: сначала их испыты- 
вают с одним комплектом головок, потом с другим. Кроме испыта- 
ний, аналогичных испытаниям однодорожечных монофонических 
магиитофонов, проводят следующие специфические испытания стерео- 
фоиическнх магнитофонов: 

1. Измерение переходного затухания между стереоканалами и 
между каналами, которые соответствуют соседиим дорожкам записи. 

2. Определение влияння стирающей головки на смежиые дорож- 
ки записи 

3. Испытание «совмещенного» индикатора уровня записи. 

4. Проверка согласования каналов. 

Ниже мы рассмотрим методнку перечислеиных испытаний. 

При измерении переходного затухання между стереоканалами 
записи — воспроизведения, магнитофон включают на запись при наи- 
большей скорости ленты и номинальном напряжении электропита- 
ния. По одному каналу (н следовательно, на одну дорожку) запи- 
сывают с максимальным (по показаниям индикатора) уровнем сиг- 
нал с частотой {, а по второму каналу одновременно записываюг 
«паузу», для чего соответствующий вход магнитофона не соединяют 
со звуковым генератором, а замыкают на резистор, эквивалентный 
по сопротивлению источнику э.д.с., на который рассчитан данный 
вход. Далее ленту перематывают и запись воспроизводят. Селек- 
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тивным вольтметром, настроенным на частоту |, измеряют напря- 
жения на выходах обоих каналов. Отношение большего иапряжеиия 
к меньшему, выраженное в децибелах, представляет собой переход- 
ное затухание между первым и вторым стереоканалами. Повторив 
затем измерение, когда сигиал записывают по второму, а «паузу» 
по первому каналу, принимают худший результат (т.е. наименьшее 
значение) за переходное затухаиие между стереоканалами. 

В соответствии с требованиями ГО«.Т 8088-62 переходное зату- 
хание должно измеряться на частотах 80, 1000 и 8000 гц. Если сте- 
реомагиитофен имеет два комплекта магнитных головок для двух 
направлений рабочего хода ленты, то переходное затухание измеря- 
ют для каждого комглекта головок в отдельности 

Полученное в результате описанных измерений переходное за- 
тухаиие характеризует проиикание сигнала из одного стереоканала 
в другой как при записи, так и при воспроизведении. При подробных 
испытаниях бывает иеобходимо раздельно определить проникание 
сигнала при записи и проникание снгнала при воспроизведении. Для 
этого дополиительно измеряют переходное затухание между стерео- 
каиалами воспроизведения. Методика измерений отличается от из- 
ложенной только тем, что в том канале, где записывают «паузу», 
отключают от магнитной головки одии из проводов. Сопоставляя 
переходное затухание между стереоканалами воспроизведения с ра- 
нее измереиным переходным затуханием между стереокаиалами за- 
писи — воспроизведения, можно выяснить, происходит ли нежела- 
тельное проникание сигнала в основном при записи или при воспро- 
изведенин. 

При двухдорожечной стереофонической фоиограмме переходное 
затухание между стереоклиалами воспроизведения является одчо- 
временно и переходным затуханием между каналами, которые соот- 
ветствуют соседним дорожкам записи. В отличие от этого при четы- 
рехдорожечной стереофонгческой фонограмме помехи в каждом 
канале могут возникать не только в результате проникания сигнала 
из другого стереоканала. но и от каналов соседних дорожек записи, 
тем более что эти дорожки расположены ближе. Так, например, сте- 
реоканал, которому соответствует дорожка записи $ (рис. 35), испы- 
тывает помеху как со стороны второго стереоканала (дорожка за- 
писи 7), так и от каналов, которым соответствуют дорожки 2 и 4, 
содержащие другую стереозапись. Помеха от соседних дорожек нор- 
мируется н измеряет‹ я отдельно как переходное затухание между 
каналами соседннх дорсжек записи в монофоническом магнитофоне. 
Методика измерений аналогична описанной в разделе 50. 

Влияние стираюшей головки на смежные дорожки записн опре- 
деляют в тех стерофонических магнитофонах, у которых стирание 
производится не сразу по всей ширине магиитной ленты. Методика 
измерений та же, что и приведенная в разделе 50. 


В стереофонических магнитофонах могут применяться два раз- 
дельных индикатора уров.я записи (в каждом из каналов отдельчо) 
или один «совмещенный» индикатор Последний устроен так, что его 
показания всегда соответствуют наибольшему из уровней записи 
в обоих каналах Совмешенный индикатор проверяют сначала как 
два раздельных по полной программе испытаний, изложенной в раз- 
делах 25—29, затем проверяют совместимость его показаний. Для 
этого, подав на одик из входов индикатора (непосредственно или 
через усилитель магнитофона) сигнал 400 гц, устанавливают регу- 
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лятором усиления максимальный уровень записи. Далее переключа- 
ют звуксвой генератор на второй вход и вновь устанавливают мак- 
снмальный уровень записи. После такой предварительной настройки 
напряженне ст звукового генератора подают на оба входа одновре- 
менно. При нсправной работе совмещенного индикатора он по-преж- 
иему должен показать максимальный уровень записи. 

Весьма важное нспытание для стереомагнитофоиа заключается 
в проверке согласования каналов. Под согласованнем понимают на- 
личие одннакового коэффициента передачн в обоих стереоканалах 
и возможность одинаково их регулировать. В стереомагиитофоне 
в каналах записи и воспроизведения устанавливают, кроме индиви- 
дуальных регуляторов, еще и спарениые регуляторы усиления, а в ка- 
иале воспроизведения также спаренные регуляторы тембра. При испы- 
таниях следует проверять работу всех этих регуляторов, так как от 
них зависит согласование каналов. 

Действие спаренного регулятора тембра наиболее удобно прове- 
рять пря испытанин оконечных усилителей, сравнивая их частотную 
характеристику в номннальном и крайних положениях регулятора. 

Согласование каналов воспроизведения и действие их спарен- 
иого регулятора усиления проверяют при проигрывании части 
измерительной ленты Выходные напряжения (или мощности) в обо- 
их каналах не должны отличаться более чем на | 06 при всех поло- 
жениях ручкн регулятора. Если имеются подстроечиые иидивидуаль- 
ные регуляторы усиления, то выходные напряжения уравнивают 
как на линейных, так и на мощных выходах. Некоторые стереофо- 
нические магнитофоны имеют в каналах воспроизведения регулятор 
баланса, позволяющий в зависимости от условий прослушивания из- 
менять усиление в каналах, увеличивая его в одном и одновременно 
уменьшая в другом. При проверке работы спаренного регулятора 
усилення регулятор баланса должен быть установлен в среднее по- 
ложение. 

Согласование каналов записи и действие спаренного регулятора 
усиления в этих каналах проверяют путем записи сигнала 400 гц, 
поданного одновременно на входы обоих каналов. Запись произво- 
дят при различных положениях ручки спареиного регулятора. При 
последующем воспроизведении определяют разницу выходных на- 
пряжений (нли мощностей) в обоих каналах, которая сопоставляется 
с их разницей, измеремной ранее при проигрывании измерительной 
ленты. 

Еслн стереомагнитофон четырехдорожечный н в нем использу- 
ются два комплекта магнитиых головок (для двух направлений ра- 
бочего хода ленты}, то согласование каиалов записи и каналов вос- 
произведения проверяют с каждым комплектом отдельно. 


Согласование каналов должно сохраняться во всем рабочем диа- 
пазоне частот. Сравнивая частотные характеристики обоих каналов 
воспроизведення стереомагнитофона и обоих его каналов записи — 
воспроизведения (или сквозных каналов), можно определить рассо- 
гласование по наибольшему расхождению между характеристиками, 
когда они совмещены в одной точке на частоте 1 000 гц. Допустимое 
рассогласование нормировано ГОСТ 8088-62 отдельно для каналов 
воспроизведения и отдельно для каналов записи — воспроизведения 
(или сквозных каналов). 


Согласование стереоканалов включает также требование их пра- 
вильной фазировки. Проверку производят раздельно: сначала для 
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каналов воспроизведения, потом для магнитофона в целом. В пра- 
вильно работающем стереомагиитофоне при пронгрыванни измери- 
тельиой ленты оба выходных напряжения в диапазоне частот до 
5—6 кгц должны быть синфазны или сдвинуты на небольшой угол. 
При несимметричных выходах о сдвиге фаз легко суднть, подавая 
эти напряження одновремеино на «горнзонтальный» и «вертикаль- 
ный» входы оспиллоскопа и иаблюдая на экране фнгуру Лиссажу. 
При симметричиых выходах проверку проводят тем же способом, но 
необходимо предварнтельно условнться, какой из выходных проводов 
будет считаться «положительным», а какой — «отрицательным». Со- 
ответствующие знаки «-» и «—» должны быть обозначены на схеме 
и в самом усилителе. 

Правильность фазирования нужно проверять как для линейных, 
так и для мощных выходов магнитофона. При обнаружении непра- 
вильной фазировки снмметричных выходов переключают концы об- 
мотки одиого из выходных трансформаторов; в случае несимметрич- 
иых выходов прибегают к переключению концов обмотки воспроиз- 
водящей магнитной головки в одиом из каналов. 

Если в состав стереомагнитофона входят громкоговорители, то 
мощные выходы не фазируют, а фазируют звуковые поля обоих 
громкоговорнтелей. Эта проверка требует применения специальных 
записей шума, но упрощенно может быть осуществлена и с помощью 
обычиого монофонического магнитофильма с записью симфонической 
музыки. Проигрывая такой магнитофильм, располагают рядом гром- 
коговорители правого и левого каналов. Прн помощи какого-либо 
переключателя дают возможность слушателю быстро менять места- 
ми провода, подходящие к одному из громкоговорителей, т.е. изме- 
нять фазу одного из звуковых полей на 180° Правильной будет та 
фазировка полей, при которой у слушателя создается впечатление 
большей иитенсивности басовых звуков. 

Проверив и установив правильную фазировку каналов воспро- 
изведения, приступают к фазировке каналов записи. При несиммет- 
ричных входах магнитофонов подключают одновременно к правому 
и левому каналу звуковой генератор и записывают сигнал 400 гц. 
Воспроизводя затем эту запись и подавая на осциллоскоп напряже- 
иие с обоих выходов магнитофона, так как это делалось при фази- 
ровке каналов воспроизведения, определяют, синфазны или не син- 
фазны каиалы записи. Прн симметричных входах проверка анало- 
гична, требуется лишь заранее условиться о полярности входных 
проводов в каждом канале записи. Неправильную фазировку каиа- 
лов запнсн исправляют или переключением одного из входных транс- 
форматоров, или переключением головки записи в одном из каналов. 
Если в комплект магннтофона входят и микрофоны (или один сдво- 
енный стереомикрофон), то необходимо в заключение проверить и 
их фазировку. Расположив микрофоны рядом, записывают короткую 
речь, затем провода одного из микрофонов меняют местами и повто- 
ряют запись. Полученный магнитофильм проигрывают на однодоро- 
жечном монофокическом магнитофоне. Запись при правильиой фа- 
зировке микрофонов будет воспроизводиться намного громче и есте- 
ственнее, чем при неправильной, что и позволит судить о том, какое 
включение микрофона следует сохранить. 


Если в четырехдорожечном стереомагнитофоне применены два 
комплекта магиитных головок (для каждого направления рабочего 
хода леиты), то фазировать все каналы надо дважды: с одним и 
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с другим комплектом головок. Правильное фазироваиие достигается 
В этом случае только переключением магнитных головок. 

Проверка согласования каналов заканчивается проверкой «пра- 
вильности сторон», под которой понимают соответствне расположе- 
ния мнимых ристочников звука при воспроизведении расположению 
истинных источников звука при записи. Например, голос исполиите- 
ля, находившегося прь записи около правого (с точки зрения слу- 
шателя) мнкрофона. при воспроизведении должен быть слышен из 
правого громкогсворителя. 

Правильность сторон проверяют сначала в каналах воспроизве- 
дения. Включив магнитофон на воспроизведение, осторожно дотраги- 
ваются намагниченной отверткой до одного из сердечников блока 
воспроизводящих (или универсальных) магнитных головок (после 
испытания головки надо размагнитить). В правом или левом гром- 
коговорителе при этом слышен щелчок. Сравнивают положение дан- 
ного громкоговорителя относительно слушателя и стандартное рас- 
пределение дорожек записи между каналами, согласно которому 
дорожки [ и 3 (рис 35) при четырехдорожечной фонограмме и до- 
рожка / при двухдорожечной фонограмме должны соответствовать 
левому каналу. В случае несоответствия правый и левый громкого- 
рители меняют местами вли переключают их провода. 

Далее пруступают к проверке правильности сторон в каналах 
записи. Для этого записывают речь сначала через правый, затем че- 
рез левый микрофон и прсслушивают запись. Если обнаружено, что 
при воспроизведении стороны спутаны, микрофоны меняют местами. 

В стереомагнитофонах с двумя комплектами магнитных головок 
(для двух направлений рабочего хода ленты) правильность сторон 
при воспроизведении и записи следует проверять с каждым комплек- 
том головок отдельно. 

В заключение этой главы отметим, что при испытаниях много- 
дорожечных магнитофонов (как монофонических, так и стереофо- 
нических) необходимо применять следующие измерительные ленты 
ЛИР: для двухдорожечных монофонических магнитофонов — тип 11, 
для двухдорожечных стереофонических магнитофонов —тип Ш и 
для четырехдорожечных (как монофонических, так и стереофони- 
ческих) —тип ГУ Измерительные ленты ЛИР типа [, так же как и 
ранее выпускавшиеся измерительные ленты РТ, которые содержат 
одну дорожку записи шириной 6,25 мм, применять при данных испы- 
таниях не рекомендуется, так как равномерность их намагничивания 
по ширине ленты не гарантируется. 


ДРУГИЕ ВИДЫ 
ИСПЫТАНИЙ МАГНИТОФОНОВ 


52. МЕХАНИЧЕСКИЕ И КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ 


Во время перевозок, хранения и эксплуатации магнитофоны под- 
вергаются внешним климатическим и механическим воздействиям. 
Эти воздействия могут быть более или менее сильными в зависимо- 
сти от условий работы магнитофона. Так, например, студийные маг- 
иитофоны и большинство магнитофонов широкого применения эксплу- 
атируются в закрытых отапливаемых помещениях и не подвергаются 
во время работы механическим воздействиям. В самых неблагоприят- 
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иых условиях работы находятся репортажиые магиитофоны. Такие 
магиитофоны должны не только выдерживать механические и кли- 
матические воздействия, но и нормально работать во время этих 
воздействий. 

Различают прочиость и стойкость (или устойчи- 
вость) к внешним воздействиям. 


Под прочностью понимают способиость магнитофона пере- 
иосить в выключенном состоянии те или иные внешние воздействия, 
после чего его качествеиные показатели остаются в пределах допу- 
сков, устаиовлениых ГОСТ или техническими условиями иа даиный 
магнитофон. 

Под стойкостью понимают способность магнитофона нор- 
мально работать при определенных внешних воздействиях. 

Таким образом. стойкость характеризует возможиый режим экс- 
плуатации, в то время как прочность — режим хранения и транспор- 
тировки. Внешние воздействия различны по своему характеру. Для 
радиоаппаратуры, в том числе для магнитофонов, такими воздейст- 
виями могул быть механические удары. вибрации, нагрев, охлажде- 
ние, сырость, пониженное атмосферное давление, солнечиая радиа- 
ция, действие пыли, водяиых брызг, газов и др. Соответственно раз- 
личают ударопрочность и ударостойкость, вибропрочность и вибро- 
стойкость, теплопрочность и теплостойкость и т. д. 

Для магнитофонов широкого применения основные климатиче- 
ские и механические требования изложены в стандарте, который раз- 
деляет магнитофоны на три группы: [ — магнитофоны, работающие 
в помещении; 1] — устанавливаемые в автомашинах и НТ — работа- 
ющие на открытом воздухе, на ходу и перевозимые всеми видами 
транспорта. После пребывания в условиях, оговоренных в том или 
ином требовании к прочности, магнитофон помещают в комнату с 
температурой воздуха 25-10°С, влажностью 65-15% и давлением 
650—800 мм рт. ст., где проверяют основные качесгвенные показате- 
ли лентопротяжного механизма и канала записи — воспроизведения 
(или сквозного канала). 

Те же испытания повторяют затем при условиях, оговоренных 
в требованиях к стойкости магнитофона. Сам магнитофон находится 
при этом в соответствующей испытательной камере, а измерительная 
аппаратура около нее Измерения проводят не сразу после того, как 
магнитофон помещен в камеру, а спустя время, иеобходимое для 
установления того или иного климатического режима, например че- 
рез 2 ч при испытании на холодостойкость, через 2 ч при испытании 
на теплостойкость и спустя 48 ч при испытании на влагостойкость. 

При проверке на теплостойкость следует обратить особое вин- 
мание на нагрев магнитофона. Для этого магнитофон, включенный 
на запись (без магнитной ленты) выдерживают в камере тепла в 
течение 2 ч при максимальном напряжении электропитания. Далее 
измеряют температуру обмоток двигателей, трансформаторов, маг- 
нитных головок и других намоточных изделий. Измерение проводят 
путем сравнения их активного сопротивления -® в нагретом состоя- 
нии (при температуре Т2) с сопротивлением К; при комнатной темпе- 
ратуре (Т!). Для обмоток из медной проволоки 


К — К! 


Го 1 - К, 


. (20) 
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При помощи ртутиых термометров и термопар определяют также 
температуру других наиболее критичных по перегреву деталей, полу- 
проводниковых приборов и резисторов. Одновременно измеряют элек- 
трические напряжения и мощности рассеивания в этих деталях, а 
также в электронных лампах. Полученные результаты сопоставля- 
ются с предельными режимами работы, приведенными в справочни- 
ках для соответствующих деталей. Превышать эти режимы недопу- 
стимо. При проверке опытных образцов на влагостойкость следует 
иметь в виду, что нз-за ух лшения во влажной атмосфере изоляции 
увеличивается возможность самовозбуждения магнитофона, умень- 
шается переходное затухание, возможен электрический пробой (осо- 
бенно в генераторе высокой частоты и выпрямителе), а в магнито- 
фонах, питающихся от сети переменного тока, появляется утечка 
переменно!с тока на коргус и органы управления магнитофона. По- 
этому все эти обстоятельства должны быть тщательно проверены. 

Во время климатических испытаний магнитофона следует учи- 
тывать, что самгё по себе магнитная лента мало устойчива к клима- 
тическим воздействиям у довольно быстро портится в сырости и при 
высокой температуре Поэтому выдерживать магнитофоны положен- 
ное время в испытательных камерах нужно без магнитной ленты, 
устанавливая ее толькс ра время измерений. Магнитные свойства 
ленты не зависяг ог влажности окружающего воздуха, но заметно 
изменяются от температуры. Влияние этих изменений на качество 
записи можно значительно уменьшить, если выбирать подмагничива- 
ние при каждой данной температуре Это учитывается при испыта- 
ниях на теплостойкость т, в тех магнитсфонах, где по условиям экс- 
плуатации подмагничивание можно подбирать перед началом записи, 
его подбирают и при испытаниях уже во время нахождения магни- 
тофона в испыгательной камере 


53. ПРОВЕРКА ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 


Магнитофоны могут быть рассчиганы на питание: 

1} от сети переменного тока; 

2) от внешних источников постоянного тока, не входящих в со- 
став магнитофона; 

3) от источеиков постоянного тока (батарей или аккумулято- 
ров), входящих в состав магнитофона. 

первом и втором случаях при испытаниях требуется опреде- 
лить мощность, потребляемую магнитофоном от источника электро- 
питания. Мощность измеряют ваттметром при разных скоростях 
ленты и для различных режимов работы, т.е. при записи, воспроиз- 
ведении, ускоренной перемотке и при остановленной ленте. 

В третьем случае опрецеляют максимальную продолжительность 
непрерывной работы магнитофона с одним комплектом источников 
питания Ус” ансвив в магнитофон новый комплект батарей или све- 
жезаряженный аккумулятор. замечают время и начинают непрерыв- 
ную эксплуатацию магнитофона в некотором «среднем» режиме его 
работы. Такой режим может заключаться, например, в повторении 
следующего цикла: запись (в пределах полного рулона ленты) 
перемотка ленты, пятикратное воспроизведение записи с промежу- 
точными перемотками, снова запись ит д. Так как ток потребляе- 
мый оконечвым усилителем, часто зависит от выходной мощности 
надо следить, чтобы при записи и при воспроизведении выходная 
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мощиость усилителя магнитофона была равиа номинальному значе- 

иию Записывать можно сигнал любой средней частоты. Испытания 

продолжают до тех пор, пока напряжение источника питания не сни- 

зится до установленного техиическими условиями на данный магни-, 
тофон Окоичив испытание определяют по часам время, в течение ко- 

торого магнитофон работал. Испытание многоскоростного магнито- 

фона на длительность работы источника питаиия проводят последо- 

вательно на всех скоростях ленты. 


54. АКУСТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ 


Для тех магнитофонов, которые имеют в своем составе громко- 
говоритель. качество звучания — весьма важная характеристика. Не- 
трудно понять, Что это качество еще не определяется показателями 
каиалов воспроизведения и записи — воспроизведения и во многом 
зависит от громкоговорителя, его расположения в магнитофоне, аку- 
стических свойств ящика и других причин. Поэтому было бы весьма 
полезно измерять все качественные показатели магнитофона не по 
электрическому напряжению на выходной нагрузке, а по звуковому 
давлению в поле громкоговорителя Точно так же для тех магнито- 
фонов, которые комплект) ются микрофоном, было бы очень важно 
при испытаниях звуковой сигнал на вход подавать не в виде э. д. с., 
а воздействуя на микрофон калиброванным звуковым полем. При 
этих условиях характеристики канала записи — воспроизведения или 
сквозиого канала были бы характеристиками магнитофона «от воз- 
духа до воздуха» и объективно определяли качество звукопередачи 
через магнитофон как через некоторый четырехполюсник. Однако 
вследствие трудностей акустических измерений, которые следует про- 
водить в специально заглушенном помещении, и из-за отсутствия норм 
на акустические характеристики магнитофонов до настоящего вре- 
мени акустические испытания магнитофонов очень ограничены и за- 
ключаются лишь в следующем: во время испытания опытных образ- 
цов комиссия экспертов, состоящая из людей с хорошим музыкаль- 
ным слухом, прослушиьает ряд спепиально подобранных музыкаль- 
ных записей лаег опенку качества звучаиия“и отбирает 1—2 магии- 
тофона в качестве эталоиа 

При испытаниях серийных магнитофоиов данного типа звучание 
их Также прослушивают При этом используется магнитофильм со 
специально подобранчой короткой, но разнообразной музыкальной 
программой. Обпашают внимание на отсутствие «плавания», дребез- 
жания, хрипов, «бубнения» и других искажений звука. Прослуши- 
вается также шум лентопротяжного мехаиизма во время рабочего 
хода и перемотки ленты. В сомнительных случаях проверяемый маг- 
нитофон сопоставляют с утвержденным для даиного магнитофона 


эталоном. 


55. ИЗМЕРЕНИЕ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ПОМЕХ 


Генератор высокой частоты магнитофона создает электромагнит- 
ные помехи не только электронным устройством самого магнигофо- 
на, но и Прибсром, расположенным вблизи него Эти помехи особен- 
но сказываются на работе радиоприемников, так как тармоники ге- 
нератора находятся в диалазонах длинных и средних волн Поэтому 
высокочастотные помехи, создаваемые магнитофоном, строго нор- 


85 


мнруются * и подлежат измерению во время испытаний. Измерения 
проводят измерителем помех, например типа ИП-12М (П4-4), 

Напряженность поля помехи измеряется на расстоянии 1 м со 
всех сторон от магнитофона и не должиа превышать 2 мкв/м в диа- 
пазоне 0,15—0,5 Мгц. 

В магнитофоиах, питающихся от сети переменного тока, высоко- 
частотная помеха может распространяться не только через окру- 
жающее пространство, но и по проводам электросети Для определе- 
ния этой составляющей помехи измеряют ее напряжение между 
каждым проводом сети и землей. Оно не должно превосходить 20 мв 
в указанном диапазоне частот В качестве вольтметра применяют тот 
же измеритель помех, но с отключенной антеиной. Если магнитофон 
смонтироваи с радиоприемииком (магнитола), то необходимо, кроме 
измереиия помех, прослушать их действие на прием радиостанций 
данным приемником. 


* Нормы предельно допустимых иидустриальных радиопомех, Связьнздат, 
Москва, 1964, 
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Мне всегда нравились старые, сильно потрёпанные книжки. Потрёпанность книги говорит о 
её высокой востребованности, а старость о вечно ценном содержании. Всё сказанное в 
большей степени касается именно технической литературы. Только техническая литература 
содержит в себе ту великую и полезную информацию, которая не подвластна ни 
политическим веяниям, ни моде, ни настроениям! Только техническая литература требует от 
своего автора по истине великих усилий и знаний. Порой требуется опыт целой жизни, 
чтобы написать небольшую и внешне невзрачную книгу. 

К сожалению ни что не вечно в этом мире, книги треплются, разваливаются на отдельные 
листы, которые затем рвутся в клочья и уходят в никуда. Плюс ко всему орды варваров, 
которым 6ез разницы, что бросить в костёр или чем вытереть свой зад. Именно их мы можем 
благодарить за сожженные и растоптанные библиотеки. 

Если у Вас есть старая книга или журнал, то не дайте им умереть, отсканируйте их и 
пришлите мне. Совместными усилиями мы можем создать по истине уникальное и ценное 
собрание старых технических книг и журналов. 

Сайт старой тех нической литературы: 


БИр://тего1Ь.паго4.ги 


